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Abstrak 
 
Kerupuk sermier merupakan makanan ringan yang biasa 
kita gunakan sebagai camilan atau makanan pelengkap. Dalam 
proses pembuatan kerupuk sermier terdapat tiga proses yang 
dilakukan untuk mengubah bahan baku menjadi bahan adonan, 
yaitu proses pemarutan singkong, penyaringan, dan proses 
pengadukan adonan kerupuk sermier. Dimana ketiga proses 
tersebut tidak efisien karena dilakukan secara terpisah. 
 Oleh karena itu penulis merancang mesin 3 in 1 pemarut 
singkong, penyaring dan pengaduk adonan kerupuk sermier yang 
digerakkan oleh satu motor listrik arus bolak balik (AC). 
Sehingga dalam proses pengolahan kerupuk sermier lebih efisien 
bila dibandingkan dengan pengolahan yang dilakukan secara 
terpisah.  
Perancangan mesin 3 in 1 ini khusunya pengaduk 
menggunakan daya 1 Hp dan putaran 1400 rpm untuk mengaduk 
36 kg/jam adonan kerupuk sermier. 
 
Kata kunci : pengaduk, kerupuk sermier, 36 kg/jam, efisien 
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Abstract 
 
Sermier crackers is a snack that we usually eat as snacks 
or food complement. In the process of making Sermier crackers 
there are three processes undertaken to transform raw materials 
into dough, they are cassava grating process, filtering, and the 
mixing process of the Sermier crackers dough. They are not 
efficient because it is run separately. 
Therefore the authors designed 3 in 1 machine of cassava 
grater, filter, and the dough mixer, they are driven by an electric 
motor (AC). So the process of making Sermier crackers is more 
efficient if compared to the process that run separately. 
The design of this 3 in 1 machine especially the mixer 
using 1 Hp power and 1400 rpm to mixing the 36 kg/hr dough of 
Sermier crackers. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang  
 
Indonesia merupakan salah satu negara agraris. Dengan 
potensi sumber daya dan daya dukung ekosistem yang sangat 
besar, Indonesia dapat menghasilkan produk dan jasa pertanian, 
perkebunan dan perikanan yang mutlak diperlukan bagi 
kehidupan manusia. Sektor pertanian dan industri merupakan  
sektor yang terkait dimana sektor pertanian sebagai penyedia 
bahan baku, sedangkan industri mengolah hasil pertanian untuk 
memperoleh nilai tambah.  Salah satu industri yang memiliki 
potensi untuk dikembangkan adalah industri kerupuk. Secara 
kuantitatif belum ada data yang menggambarkan jumlah 
konsumsi kerupuk. Meskipun demikian dapat diperkirakan bahwa 
jumlah konsumsi kerupuk relatif tinggi. 
Kerupuk merupakan makanan ringan yang biasa kita 
gunakan sebagai camilan atau makanan pelengkap. Meskipun saat 
ini banyak sekali macam camilan tetapi kerupuk tetap mampu 
menarik hati masyarakat seolah-olah tidak ada kebosanan 
masyarakat untuk mengkonsumsi camilan ini. Sebagian besar 
masyarakat pernah mencicipi makanan ringan yang disebut 
kerupuk ini. Makanan ini merupakan makanan yang sangat 
digemari oleh masyarakat luas baik penduduk miskin, pendapatan 
menengah maupun pendapatan tinggi. Mulai dari anak-anak, 
remaja, dewasa sampai manula pernah merasakannya.  
Keadaan tersebut membuktikan kalau kerupuk sangat 
dinikmati oleh masyarakat terutama masyarakat Indonesia. Hal 
tersebut juga  menjadi salah satu peluang usaha bagi masyarakat 
untuk membuat Usaha Kecil Menengah dalam proses pembuatan 
kerupuk. Seperti yang telah dilakukan oleh masyarakat yang 
berada di Mojokerto, Jawa Timur. Usaha Kecil Menengah 
(UKM) tersebut memproduksi salah satu jenis kerupuk yang 
lazim dikonsumsi oleh masyarakat Indonesia, yakni kerupuk 
sermier. Bahan baku utama pembuatan kerupuk sermier adalah 
singkong.  
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Pada tugas akhir ini penulis merancang mesin pemarut 
dan pengaduk singkong sebagai adonan pembuatan kerupuk 
sermier yang digerakkan oleh satu motor listrik. Mesin ini dapat 
digunakan untuk industri kecil yang tidak memerlukan kapasitas 
yang besar untuk pembuatan kerupuk sermier. Penelitian ini 
difokuskan pada bagian pengaduk. Sehingga diharapkan dalam 
proses pengolahan kerupuk sermier lebih efisien bila 
dibandingkan dengan pembuatan kerupuk sermier dengan cara 
tradisional. 
 
1.2 Perumusan masalah  
 
Perumusan masalah dalam pembuatan tugas akhir ini 
adalah:  
1.  Menentukan daya motor yang dibutuhkan pada alat pengaduk 
singkong  
2.  Merencanakan system transmisi yang akan digunakan pada 
alat pengaduk singkong 
 
1.3 Tujuan penulisan  
 
Tujuan dari pembuatan tugas akhir ini adalah :  
1. Membuat mesin pemarut dan pengaduk singkong untuk 
pembuatan kerupuk sermier dalam usaha kecil menengah. 
2. Menghitung daya dan kapasitas yang digunakan untuk 
membuat kerupuk sermier sehingga bermanfaat bagi usaha 
kecil menengah didaerah Pacet sehingga bisa lebih efisien dan 
ekonomis dari pembuatan kerupuk sermier yang 
menggunakan metode tradisional.  
 
1.4 Manfaat penulisan 
 
Adapun manfaat dari penulisan tugas akhir ini adalah 
diharapkan pembaca bisa mengembangkan bisnis pembuatan 
kerupuk sermier dan dapat dijadikan sebagai alat pembuatannya 
untuk industri rumahan . 
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1.5 Batasan permasalahan  
 
1.  Hasil dari pemarutan singkong diasumsikan sama seperti hasil 
dipasaran .  
2. Konstruksi pada kerangka mesin dianggap kuat menahan 
getaran motor dan gaya- gaya yang bekerja pada pemarut dan 
pengaduk. 
 
1.6 Sistematika penulisan  
 
Pokok bahasan yang dibahas dalam tugas akhir ini, 
disusun secara sistematis sebagai berikut:  
BAB I : PENDAHULUAN  
Bab ini berisi latar belakang permasalahan, perumusan masalah, 
tujuan dan manfaat penulisan , batasan masalah serta sistematika 
penulisan laporan.  
 
BAB II : DASAR TEORI  
Bab ini menjelaskan tentang teori-teori penunjang yang 
digunakan sebagai pendukung perencanaan dan perhitungan 
dalam tugas akhir ini.  
 
BAB III : METODOLOGI  
Bab ini menjelaskan tentang metode- metode yang digunakan 
untuk penyusunan tugas akhir ini dari awal sampai akhir.  
 
BAB IV : PERHITUNGAN DAN PEMBAHASAN  
Bab ini berisi hasil diskusi atau pembahasan tentang perhitungan-
perhitungan dari setiap bagian alat.  
 
BAB V : KESIMPULAN  
Pada akhir pengerjaan tugas akhir ini akan didapatkan suatu 
kesimpulan yang menyatakan pernyataan akhir dan saran . 
 
DAFTAR PUSTAKA  
 
LAMPIRAN  
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Halaman ini sengaja dikosongkan 
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BAB II 
DASAR TEORI 
 
2.1 Kerupuk Sermier 
 
 Samiler atau sermier adalah sejenis makanan ringan yang 
berupa kerupuk dan terbuat dari ketela pohon atau singkong. 
Kerupuk sermier berbentuk bulat dan tipis. Warnanya krem 
kecokelat – cokelatan. Proses pembuatan sermier dimulai dengan 
pemilihan ketela pohon yang kemudian dikupas dan dicuci hingga 
bersih dari tanah, diparut dan diberi bumbu yang sudah 
dihaluskan. Setelah tercampur dibungkus menggunakan daun lalu 
dikukus dan diiris tipis – tipis. Irisan kemudian dijemur dan 
setelah kering siap untuk digoreng. 
                     
             ( a )                                              ( b ) 
Gambar 2.1 (a) Adonan Kerupuk sermier mentah.  
(b) Kerupuk sermier yang siap digoreng. 
      Sumber : 4.bp.blogspot.com 
 
2.2 Pemilihan Motor Penggerak 
 
Motor listrik merupakan sebuah perangkat 
elektromagnetis yang mengubah energi listrik menjadi energi 
mekanik. Energi mekanik ini digunakan untuk, misalnya, 
memutar impeller pompa, fan atau blower, menggerakan 
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kompresor, mengangkat bahan, dll. Motor listrik digunakan juga 
di rumah (mixer, bor listrik, fan angin) dan di industri. Motor 
listrik kadangkala disebut “kuda kerja” nya industri sebab 
diperkirakan bahwa motor-motor menggunakan sekitar 70% 
beban listrik total di industri. Mekanisme kerja untuk seluruh 
jenis motor secara umum sama (Gambar 2.2): 
• Arus listrik dalam medan magnet akan memberikan gaya 
• Jika kawat yang membawa arus dibengkokkan menjadi 
sebuah lingkaran (loop), maka kedua sisi loop, yaitu pada 
sudut kanan medan magnet, akan mendapatkan gaya pada 
arah yang berlawanan. 
• Pasangan gaya menghasilkan tenaga putar/ torque untuk 
memutar kumparan. 
• Motor-motor memiliki beberapa loop pada dinamonya 
untuk memberikan tenaga putaran yang lebih seragam 
dan medan magnetnya dihasilkan oleh susunan 
elektromagnetik yang disebut kumparan medan. 
Dalam memahami sebuah motor, penting untuk mengerti 
apa yang dimaksud dengan beban motor. Beban mengacu kepada 
keluaran tenaga putar/ torque sesuai dengan kecepatan yang 
diperlukan. Beban umumnya dapat dikategorikan kedalam tiga 
kelompok (BEE India, 2004): 
 Beban torque konstan adalah beban dimana permintaan 
keluaran energinya bervariasi dengan kecepatan 
operasinya namun torque nya tidak bervariasi. Contoh 
beban dengan torque konstan adalah conveyors, rotary 
kilns, dan pompa displacement konstan. 
 Beban dengan variabel torque adalah beban dengan 
torque yang bervariasi dengan kecepatan operasi. Contoh 
beban dengan variabel torque adalah pompa sentrifugal 
dan fan (torque bervariasi sebagai kwadrat kecepatan). 
 Beban dengan energi konstan adalah beban dengan 
permintaan torque yang berubah dan berbanding terbalik 
dengan kecepatan. Contoh untuk beban dengan daya 
konstan adalah peralatan-peralatan mesin. 
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Gambar 2.2 Prinsip Dasar dari Kerja Motor Listrik 
(Nave, 2005) 
Sumber : listrikpemakaian.wordpress.com 
 
2.2.1 Jenis Motor Listrik 
Motor listrik dikategorikan berdasarkan pasokan input, 
konstruksi, dan mekanisme operasi, dan dijelaskan lebih lanjut 
dibawah ini.  
         
             Gambar 2.3 Klasifikasi Jenis Utama Motor Listrik 
  Sumber : Blogtutorialplc.blogspot.com 
A. Motor DC (Motor Arus Searah) 
Motor DC digunakan pada penggunaan khusus dimana 
diperlukan penyalaan torque yang tinggi atau 
percepatan yang tetap untuk kisaran kecepatan yang 
luas. Gambar 3 memperlihatkan sebuah motor DC 
yang memiliki tiga komponen utama: 
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• Kutub medan.  
Secara sederhana digambarkan bahwa interaksi 
dua kutub magnet akan menyebabkan perputaran 
pada motor DC. Motor DC memiliki kutub 
medan yang stasioner dan dinamo yang 
menggerakan bearing pada ruang diantara kutub 
medan. Motor DC sederhana memiliki dua kutub 
medan: kutub utara dan kutub selatan. Garis 
magnetik energi membesar melintasi bukaan 
diantara kutub-kutub dari utara ke selatan. Untuk 
motor yang lebih besar atau lebih komplek 
terdapat satu atau lebih elektromagnet.  
• Dinamo. 
Bila arus masuk menuju dinamo, maka arus ini 
akan menjadi elektromagnet. Dinamo yang 
berbentuk silinder, dihubungkan ke as penggerak 
untuk menggerakan beban. Untuk kasus motor 
DC yang kecil, dinamo berputar dalam medan 
magnet yang dibentuk oleh kutub-kutub, sampai 
kutub utara dan selatan magnet berganti lokasi. 
Jika hal ini terjadi, arusnya berbalik untuk 
merubah kutub-kutub utara dan selatan dinamo. 
• Commutator.  
Komponen ini terutama ditemukan dalam motor 
DC. Kegunaannya adalah untuk membalikan arah 
arus listrik dalam dinamo. Commutator juga 
membantu dalam transmisi arus antara dinamo 
dan sumber daya. 
                           
                         Gambar 2.4 Motor DC 
                      Sumber : electricmotors.net.au 
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Keuntungan utama motor DC adalah sebagai 
pengendali kecepatan, yang tidak mempengaruhi 
kualitas pasokan daya. Motor ini dapat dikendalikan 
dengan mengatur: 
• Tegangan dinamo – meningkatkan tegangan 
dinamo akan meningkatkan kecepatan. 
• Arus medan – menurunkan arus medan akan 
meningkatkan kecepatan. 
 
Motor DC sumber daya terpisah/ Separately 
Excited 
Jika arus medan dipasok dari sumber terpisah maka 
disebut motor DC sumber daya terpisah / separately 
excited. 
 
Motor DC sumber daya sendiri / Self Excited 
1. Motor Shunt 
Pada motor shunt, gulungan medan (medan shunt) 
disambungkan secara paralel dengan gulungan 
dinamo (A) seperti diperlihatkan dalam gambar 2.5. 
Oleh karena itu total arus dalam jalur merupakan 
penjumlahan arus medan dan arus dinamo. 
 
             
           Gambar 2.5 Karakteristik motor shunt 
           Sumber : electricmotors.net.au 
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2. Motor Seri 
Dalam motor seri, gulungan medan (medan shunt) 
dihubungkan secara seri dengan gulungan dinamo 
(A) seperti ditunjukkan dalam gambar 2.6. Oleh 
karena itu, arus medan sama dengan arus dinamo. 
Berikut tentang kecepatan motor seri (Rodwell 
International Corporation, 1997; L.M. Photonics Ltd, 
2002): 
• Kecepatan dibatasi pada 5000 RPM 
• Harus dihindarkan menjalankan motor seri tanpa 
ada beban sebab motor akan mempercepat tanpa 
terkendali. 
Motor-motor seri cocok untuk penggunaan yang 
memerlukan torque penyalaan awal yang tinggi, 
seperti derek dan alat pengangkat hoist . 
                
              Gambar 2.6 Karakteristik Motor seri 
                Sumber : electricmotors.net.au 
 
3. Motor Kompon / Gabungan 
Motor Kompon DC merupakan gabungan motor seri 
dan shunt. Pada motor kompon, gulungan medan 
(medan shunt) dihubungkan secara paralel dan seri 
dengan gulungan dynamo (A) seperti yang 
ditunjukkan dalam gambar 2.7. Sehingga, motor 
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kompon memiliki torque penyalaan awal yang bagus 
dan kecepatan yang stabil. Makin tinggi persentase 
penggabungan (yakni persentase gulungan medan 
yang dihubungkan secara seri), makin tinggi pula 
torque penyalaan awal yang dapat ditangani oleh 
motor ini. Contoh, penggabungan 40-50% 
menjadikan motor ini cocok untuk alat pengangkat 
hoist dan derek, sedangkan motor kompon yang 
standar (12%) tidak cocok (myElectrical, 2005). 
 
               
           Gambar 2.7 Karakteristik motor gabungan 
             Sumber : electricmotors.net.au 
 
B. MOTOR AC (Motor Arus Bolak Balik) 
Motor arus bolak-balik menggunakan arus listrik yang 
membalikkan arahnya secara teratur pada rentang 
waktu tertentu. Motor listrik memiliki dua buah bagian 
dasar listrik: "stator" dan "rotor" seperti ditunjukkan 
daalam Gambar 2.8. Stator merupakan komponen 
listrik statis. Rotor merupakan komponen listrik 
berputar untuk memutar as motor. Keuntungan utama 
motor DC terhadap motor AC adalah bahwa kecepatan 
motor AC lebih sulit dikendalikan. Untuk mengatasi 
kerugian ini, motor AC dapat dilengkapi dengan 
penggerak frekwensi variabel untuk meningkatkan 
kendali kecepatan sekaligus menurunkan dayanya. 
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Motor induksi merupakan motor yang paling populer 
di industri karena kehandalannya dan lebih mudah 
perawatannya. 
 
1. Motor sinkron 
Motor sinkron adalah motor AC, bekerja pada 
kecepatan tetap pada sistim frekwensi tertentu. Motor 
ini memerlukan arus searah (DC) untuk pembangkitan 
daya dan memiliki torque awal yang rendah, dan oleh 
karena itu motor sinkron cocok untuk penggunaan 
awal dengan beban rendah, seperti kompresor udara, 
perubahan frekwensi dan generator motor. 
 
 
    Gambar 2.8 Motor sinkron 
     Sumber : electricmotors.net.au 
 
Komponen utama motor sinkron adalah : 
• Rotor. Perbedaan utama antara motor sinkron 
dengan motor induksi adalah bahwa rotor mesin 
sinkron berjalan pada kecepatan yang sama dengan 
perputaran medan magnet. Hal ini memungkinkan 
sebab medan magnit rotor tidak lagi terinduksi. 
Rotor memiliki magnet permanen atau arus DC-
excited, yang dipaksa untuk mengunci pada posisi 
tertentu bila dihadapkan dengan medan magnet 
lainnya. 
• Stator. Stator menghasilkan medan magnet berputar 
yang sebanding dengan frekwensi yang dipasok. 
2. Motor induksi 
Motor induksi merupakan motor yang paling umum 
digunakan pada berbagai peralatan industri. 
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Popularitasnya karena rancangannya yang sederhana, 
murah dan mudah didapat, dan dapat langsung 
disambungkan ke sumber daya AC.  
 
Komponen 
Motor induksi memiliki dua komponen listrik utama 
yaitu: 
• Rotor. Motor induksi menggunakan dua jenis rotor: 
a. Rotor kandang tupai terdiri dari batang 
penghantar tebal yang dilekatkan dalam petak-
petak slots paralel. Batang-batang tersebut diberi 
hubungan pendek pada kedua ujungnya dengan 
alat cincin hubungan pendek. 
b. Lingkaran rotor yang memiliki gulungan tiga 
fase, lapisan ganda dan terdistribusi. Dibuat 
melingkar sebanyak kutub stator. Tiga fase 
digulungi kawat pada bagian dalamnya dan ujung 
yang lainnya dihubungkan ke cincin kecil yang 
dipasang pada batang as dengan sikat yang 
menempel padanya. 
• Stator. Stator dibuat dari sejumlah stampings 
dengan slots untuk membawa gulungan tiga fase. 
Gulungan ini dilingkarkan untuk sejumlah kutub 
yang tertentu. Gulungan diberi spasi geometri 
sebesar 120 derajat. 
 
                 Gambar 2.9 Bagian-bagian motor induksi 
               Sumber : electricmotors.net.au 
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Klasifikasi motor induksi 
Motor induksi dapat diklasifikasikan menjadi dua 
kelompok utama (Parekh, 2003): 
• Motor induksi satu fase. Motor ini hanya memiliki 
satu gulungan stator, beroperasi dengan pasokan 
daya satu fase, memiliki sebuah rotor kandang tupai, 
dan memerlukan sebuah alat untuk menghidupkan 
motornya. Sejauh ini motor ini merupakan jenis 
motor yang paling umum digunakan dalam peralatan 
rumah tangga, seperti fan angin, mesin cuci dan 
pengering pakaian, dan untuk penggunaan hingga 3 
sampai 4 Hp. 
• Motor induksi tiga fase. Medan magnet yang 
berputar dihasilkan oleh pasokan tiga fase yang 
seimbang. Motor tersebut memiliki kemampuan 
daya yang tinggi, dapat memiliki kandang tupai atau 
gulungan rotor (walaupun 90% memiliki rotor 
kandang tupai); dan penyalaan sendiri. Diperkirakan 
bahwa sekitar 70% motor di industri menggunakan 
jenis ini, sebagai contoh, pompa, kompresor, belt 
conveyor, jaringan listrik , dan grinder. Tersedia 
dalam ukuran 1/3 hingga ratusan Hp. 
 
Kecepatan motor induksi 
Motor induksi bekerja sebagai berikut. Listrik dipasok 
ke stator yang akan menghasilkan medan magnet. 
Medan magnet ini bergerak dengan kecepatan sinkron 
disekitar rotor. Arus rotor menghasilkan medan 
magnet kedua, yang berusaha untuk melawan medan 
magnet stator, yang menyebabkan rotor berputar. 
Walaupun begitu, didalam prakteknya motor tidak 
pernah bekerja pada kecepatan sinkron namun pada 
“kecepatan dasar” yang lebih rendah. Terjadinya 
perbedaan antara dua kecepatan tersebut disebabkan 
adanya “slip/geseran” yang meningkat dengan 
meningkatnya beban. Slip hanya terjadi pada motor 
induksi. Untuk menghindari slip dapat dipasang 
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sebuah cincin geser/ slip ring, dan motor tersebut 
dinamakan “motor cincin geser/ slip ring motor”. 
 
2.3 Dasar Teori Perhitungan 
 
2.3.1 Daya Untuk Mengaduk 
Besarnya daya yang diperlukan untuk mengaduk dapat 
dirumuskan : 
𝑃 =  𝐹𝐷 .𝑣 ……….……………( 2.1 ) 
( McDonald, Introduction to Fluid Mechanics, 1997 :434 ) 
Dimana :  
v  = Kecepatan pengaduk (m/s) 
FD = Gaya pengaduk (N) 
 
 Besarnya gaya pengaduk dapat didekati dengan rumus 
sebagai berikut : 
 
𝐹𝐷 =  𝐶𝐷 . 12  . 𝜌 . 𝑣2 .𝐴 ………………( 2.2 ) 
( McDonald, Introduction to Fluid Mechanics, 1997 :434 ) 
 
Dimana : 
CD  = Drag coefficient  
FD  = Gaya Pengaduk (N) 
v  = Kecepatan pengaduk (m/s) 
A = Luasan yang menabrak bahan (m2) 
𝜌  = Massa jenis (kg/m3) 
 
 Nilai drag coefficient ( CD ) tergantung pada bentuk 
luasan penampang yang mengenai bahan, besarnya dapat dilihat 
pada tabel C1. Besarnya kecepatan pengaduk didapat dengan 
menggunakan rumus sebagai berikut : 
 
𝑣 =  𝜋.𝐷.𝑛
60×1000 …………………….. ( 2.3 ) 
( Sularso, Dasar Pemilihan & Perencanaan Elemen Mesin, 1997:166 ) 
 
Dimana : 
D = Diameter poros (mm) 
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n = Putaran (rpm) 
 
 Besarnya massa jenis adonan dapat diketahui dengan 
rumus sebagai berikut : 
 
𝜌 =  𝑚
𝑉
 ……………………… ( 2.4 ) 
𝑉 =  𝜋 . 𝑟2 . 𝑡 …………………….( 2.5 ) 
 
Dimana : 
m = Massa adonan (kg) 
r = Jari-jari penampang adonan (m) 
t = Tinggi adonan (m) 
V = Volume adonan (m3) 
 
2.3.2 Perhitungan Daya Momen Inersia  
Daya momen inersia adalah daya yang dibutuhkan karena 
adanya momen inersia. Untuk mendapatkan daya tersebut maka 
harus diketahui dulu besarnya : momen inersia, kecepatan sudut, 
dan percepatan sudut serta besarnya torsi. 
 
A. Momen inersia bentuk silinder pejal 
 
Gambar 2.10 Pusat Graviti dan massa momen inersia 
pada silinder 
 
Untuk mendapatkan momen inersia pada silinder pejal 
dapat menggunakan rumus sebagai berikut : 
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𝐼 =  1
2
 .𝑚 . 𝑟2 ……………… ( 2.6 ) 
(R.C. Hibbeler, Engineering Mechanics Dynamics : 2000) 
 
Dimana : 
  I = Momen inersia (kg.m2) 
  m = Massa poros (kg) 
  r = Jari-jari poros (m) 
 
  B. Kecepatan sudut dan percepatan sudut 
Sebuah benda yang berputar, misalnya pulley, maka akan 
ada kecepatan sudut dan percepatan sudut, yang secara 
matematis dapat dirumuskan : 
 
𝜔 =  𝑑𝜃
𝑑𝑡
            atau           𝛼 =  𝑑𝜔
𝑑𝑡
 ……..( 2.7 ) 
(R.C. Hibbeler, Engineering Mechanics Dynamics : 2000) 
 
  Dimana : 
𝜔  = Kecepatan sudut (rad/sec) 
𝛼  = Percepatan sudut (rad/sec2) 
t  = waktu (sec) 
 
  C. Torsi 
  Besarnya torsi dapat dinyatakan dengan rumus : 
 
𝑇 = ( 𝐼 .𝛼 ) +  ( 𝐹 . 𝑟 )……………….( 2.8 ) 
 
Dimana : 
𝜏 = Torsi (N.m) 
I = Momen Inersia (kg.m2) 
𝛼 = Percepatan sudut (rad/sec2) 
F = Gaya (N) 
R = Jari  - Jari (m) 
 
  D. Daya karena momen inersia 
Setelah torsi dan putaran (rpm) diketahui maka 
selanjutnya dapat diketahui besarnya daya karena momen 
inersia dengan rumus sebagai berikut : 
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𝑃 = 𝑇 .𝜔 
𝑃 = 𝑇 . 2𝜋
60
 .𝑛 ……………..……..( 2.9 ) 
 
Dimana : 
P = Daya (watt) 
𝑇 = Torsi (N.m) 
𝜔  = Kecepatan sudut (rad/sec) 
n = Putaran (rpm) 
 
Bila diinginkan daya bersatuan HP dan torsi bersatuan 
lbf.in maka rumus diatas menjadi sebagai berikut : 
 
𝑃 =  𝑇 .𝑛63025 
(Collins Jack A, 2003 : 180) 
 
  Dimana : 
P = Daya (HP) 
T = Torsi (lbf.in) 
n = Putaran (rpm) 
 
2.4 Perencanaan Pulley dan Belt  
 
V-belt digunakan untuk memindahkan daya antara dua 
poros sejajar . Poros-poros harus terpisah pada suatu jarak 
minimum tertentu, yang tergantung pada jenis pemakaian V-belt 
agar dapat bekerja secara efisien. V-belt terbuat dari karet dan 
mempunyai penampang trapesium, tenunan tetoran atau 
semacamnya dipergunakan sebagai inti belt untuk membawa 
tarikan yang besar. V-belt dibelitkan dikeliling alur pulinyang 
berbentuk V pula, bagian sabuk yang sedang membelit pada puli 
ini mengalami lengkungan sehingga lebar bagian dalamnya akan 
bertambah besar, gaya gesekan juga akan bertambah karena 
pengaruh bentuk sabuk yang akan menghasilkan daya transmisi 
yang besar pada tegangan yang relatif rendah. Hal ini merupakan 
keunggulan V-belt dibanding sebagian besar daya atau transmisi 
menggunakan V-belt. Dalam penggunaannya V-belt sering terjadi 
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slip antara puli dan V-belt sehingga putaran yang diteruskan tidak 
memiliki perbandingan yang konstan, komponen dan diamater V-
belt dapat dilihat pada gambar 2.11 . 
 
 
Gambar 2.11 komponen dan dimensi V-belt 
Sumber : Dasar Perencanaan dan Pemilihan Mesin, Sularso  
 
2.4.1 Daya dan Momen Perencanaan  
Supaya hasil perencanaan aman, maka besarnya Daya 
dan momen perencanaan dinaikkan sedikit dari daya yang 
ditransmisikan (P), yang disebut dengan daya perencanaan atau 
daya desain (Pd) yang dapat dinyatakan dengan persamaan :  
 
𝑃𝑑 =  𝐹𝑐  .𝑃 ……………….….( 2.10 ) 
(Sularso, Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen mesin, 1997:7 ) 
 
Dimana :  
Pd = Daya Perencanaan (kW)  
Fc = Faktor Koreksi Tabel 
P = Daya yang ditransmisikan (kW) 
 
𝑇 = 9,74 . 105  .  𝑃𝑑
𝑛
…….………....( 2.11 ) 
(Sularso, Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen mesin, 1997:7 ) 
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Dimana :  
T = Torsi ( kg.mm )  
Pd = Daya Perencanaan ( kW)  
n  = Putaran (rpm)  
 
2.4.2 Perbandingan Putaran 
Transmisi V-belt hanya dapat menghubungkan poros-
poros yang sejajar dengan arah putaran yang sama, putaran yang 
bekerja lebih halus dan tidak berisik. Untuk mempertinggi daya 
transmisi dapat dipakai beberapa belt yang dipasang berdekatan, 
karena V-belt biasanya dipakai untuk menurunkan putaran maka 
perbandingan yang umum yang dipakai adalah perbandingan 
reduksi i ( i > 1 )  
 
𝑛1
𝑛2
= 𝑖 =  𝐷2
𝑑1
=  1
𝑢
 ;  𝑢 =  1
𝑖
……….…...( 2.12 ) 
( Sularso, Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen mesin, 1997:166 ) 
 
Dimana :  
n1 = Putaran poros pertama (rpm)  
n2 = Putaran poros kedua (rpm)  
d1 = Diameter poros penggerak (mm)  
D2 = Diameter pulley penggerak (mm) 
 
2.4.3 Kecepatan linier sabuk-V ( v ) 
 
𝑣 =  𝜋 .𝑑𝑝.𝑛1
60×1000 ………………….....( 2.13 ) 
 
Dengan :  
v = Kecepatan belt (m/s)  
dp = Diameter pulley penggerak (mm)  
n1 = Putaran motor listrik (rpm) 
 
2.4.4 Panjang keliling sabuk ( L ) dan jarak kedua sumbu 
poros ( C ) 
 
𝐿 = 2𝐶 +  𝜋
2
 �𝑑𝑝 + 𝐷𝑝�+  14𝑐 (𝐷𝑝 − 𝑑𝑝)2 …. ( 2.14 ) 
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Dengan :  
L = Panjang belt (mm)  
C = Jarak sumbu poros (mm)  
Dp = Diameter pulley yang digerakkan (mm)  
dp = Diameter pulley penggerak (mm) 
 
Tabel 2.1 Panjang belt, jarak antar sumbu, dan sudut kontak 
 
Sumber : Dasar Perencanaan dan Pemilihan Mesin, Sularso  
 
  Bilamana pemindahan daya menggunakan 2 buah roda 
transmisi beralur, hubungan antara jarak kedua titik pusat sumbu 
roda transmisi dengan panjang belt dapat ditentukan dengan 
rumus sebagai berikut : 
𝐶 =  𝑏+ �𝑏2−8(𝐷𝑃−𝑑𝑝)2
8
 …………………( 2.15 ) 
 
Dan b dapat dihitung dari : 
 
𝑏 = 2𝐿 −  𝜋(𝐷𝑝 − 𝑑𝑝) ……………….. ( 2.16 ) 
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Setelah daya rencana dan putaran poros penggerak didapat maka 
pemilihan belt dapat disesuaikan, diagram pemilihan belt dapat 
dilihat pada gambar 2.13. 
 
    Gambar 2.12 Diagram pemilihan sabuk 
  Sumber : Dasar Perencanaan dan Pemilihan Mesin, Sularso 
 
2.4.5 Gaya Tarik Efektif 
Gaya tarik efektif dapat diketahui dengan mrnggunakan 
rumus berikut : 
 
𝐹𝑒 =  102 .𝑃𝑑𝑣 …………………. ( 2.17 ) 
( Sularso, Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen mesin, 1997:198 ) 
 
Dimana : 
Fe = Gaya tarik efektif (kgf) 
Pd = Daya perencanaan (kW) 
v = Kecepatan keliling (m/s) 
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Gambar 2.13 Gaya tarik pada belt 
Sumber : Dasar Perencanaan dan Pemilihan Mesin, Sularso  
 
2.4.6 Gaya akibat overload factor 
Dengan adanya gaya yang bervariasi dan akan mencapai 
titik maksimum maka diperlukan suatu koreksi atas gaya keliling 
yang akan menjadi : 
 
𝐹𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑 =  𝛽 .𝐹𝑒𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑓 …………… ( 2.18 ) 
(V.Dobrovolsky, Machine Elements – Atextbook, 1970) 
 
Dimana : 
Frated = Gaya keliling yang timbul (kgf) 
𝛽  = Overload factor (1,2 – 1,5) 
 
𝐹1
𝐹2
=  𝑒𝜇𝜑 ………….……….. ( 2.19 ) 
( Sularso, Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen mesin, 1997:171 ) 
 
Dimana : 
F1 = Gaya tarik pada sisi kencang (kgf) 
F2 = Gaya tarik pada sisi kendor (kgf) 
𝑒𝜇𝜑  = Mempunyai nilai 0,3 
 
2.4.7 Tegangan yang timbul akibat beban (𝝈𝒅) 
  Penampang belt dapat dipilih dengan dasar tegangan yang 
diambil dan tegangan bending yang bekerja pada belt persatuan 
luas serta faktor kecepatan dan sudut kontak. Apabila seluruh 
beban bekerja pada belt maka tegangan yang timbul akibat beban 
dapat ditentukan dengan persamaan : 
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𝜎𝑑 = 2 .𝜑0 .𝜎0 ……………… ( 2.20 ) 
(V.Dobrovolsky, Machine Elements – A text book, 1970 : 245) 
 
Dimana :  
𝜑0  = Faktor tarikan ( 0,7 – 0,9 )  
𝜎0  = Tegangan awal untuk belt datar 18 kg/cm2, sedangkan 
untuk V belt 12 kg/cm2 
 
2.4.8 Sudut kontak  
  Untuk mengetahui sudut kontak, maka dapat digunakan 
rumus sebagai berikut : 
 
𝛼 =  1800 −  𝐷𝑝−𝑑𝑝
𝐶
 .60 ……………….( 2.21 ) 
(V.Dobrovolsky, Machine Elements – Atextbook, 1970 : 253) 
 
Dimana : 
C = Jarak sumbu poros (mm) 
dp = Diameter pulley penggerak (mm) 
Dp = Diameter pulley yang digerakkan (mm) 
 
 
 
Gambar 2.14 sudut kontak yang terjadi pada pulley dan belt 
Sumber : Sularso Kiyokatsu Suga 
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2.4.9 Jumlah Belt 
  Dari tegangan yang timbul akibat beban (𝜎𝑑) maka akan 
dicari jumlah belt yang dipakai dengan menggunakan rumus 
sebagai berikut : 
𝑍 =  𝐹𝑒
𝜎𝑑.𝐴 ………………………( 2.22 ) 
(V.Dobrovolsky, Machine Elements – Atextbook, 1970 : 253) 
 
Dimana : 
Z  = Jumlah belt 
A = Luasan (cm2) 
𝜎𝑑  = Tegangan yang timbul akibat beban (kg/cm2) 
 
2.4.10 Tegangan maksimal yang ditimbulkan (𝝈𝒎𝒂𝒙) 
  Tegangan maksimum yang terjadi ketika belt bekerja 
terdiri dari tengangan awal, tegangan untuk mentrasmisikan daya, 
tegangan bending dan tegangan karena gaya sentrifugal. Maka 
tegangan maksimum dapat dirumuskan sebagai berikut : 
 
𝜎𝑚𝑎𝑥 =  𝜎0 + 𝐹𝑒2.𝑍.𝐴 + 𝐸𝑏 ℎ𝐷𝑚𝑖𝑛 +  𝛾 𝑣210.𝑔 ……( 2.23 ) 
(V.Dobrovolsky, Machine Elements – Atextbook, 1970 : 253) 
 
Dimana : 
𝜎𝑑  = Tegangan maksimal yang dihasilkan (kg/cm2) 
𝜎0  = Gaya awal, besarnya ≤ 12 kg/cm2  
𝐹𝑒  = Gaya tarik efektif (kgf) 
Z = Jumlah belt 
A = Luas penampang belt (cm2) 
𝐸𝑏  = Modulus elastisitas belt (kg/cm2) 
Dmin = Diameter minimum pulley (mm) 
𝛾  = Berat jenis belt (kg/dm3) 
g  = Gravitasi (m/s2) 
h  = Tinggi belt (mm) 
v  = Kecepatan keliling (m/s2) 
 
 Tegangan maksimum terjadi pada bagian yang tegang yaitu 
pada titik D, yaitu titik awal belt memasuki pulley penggerak.  
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Gambar 2.15 Diagram tegangan pada belt 
Sumber : Dasar Perencanaan dan Pemilihan Mesin, Sularso  
 
2.4.11 Jumlah putaran belt 
  Jumlah putaran yang dihasilkan oleh belt dapat diukur 
dengan menggunakan rumus : 
 
𝑢 =  𝑣
𝐿
 ……………………..( 2.24 ) 
(V. Dobrovolsky, Machine Elements – A Textbook, 1970 : 253) 
 
Dimana : 
u = Jumlah putaran (putaran/det) 
v = Kecepatan (m/s) 
L = Panjang belt (mm) 
 
2.4.12 Prediksi umur belt 
  Ada banyak faktor yang dapat mempengaruhi umur belt, 
tetapi yang terpenting adalah tegangan yang berulang (cycles 
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stress). Perubahan tegangan yang paling besar terjadi pada saat 
belt mulai memasuki pulley penggerak. Secara umum persamaan 
untuk umur belt adalah : 
 
𝜎𝑚𝑎𝑥
𝑚 . 3600.𝑢.𝑋.𝐻 =  𝜎𝑚𝑎𝑥𝑚 .𝑁𝑏𝑎𝑠𝑒 ……….( 2.25 ) 
𝐻 =  𝑁𝑏𝑎𝑠𝑒
3600.𝑢.𝑋 �𝜎𝑓𝑎𝑡𝜎𝑚𝑎𝑥�𝑚 …………...….( 2.26 ) 
(V. Dobrovolsky, Machine Elements – A Textbook, 1970 : 248) 
 
2.4.13 Dimensi pulley 
  Untuk mencari dimensi pulley, maka dapat dirumuskan : 
 
𝐷𝑜𝑢𝑡 = 𝐷 + 2.𝐶 ……….……….( 2.27) 
𝐷𝑖𝑛 = 𝐷𝑜𝑢𝑡 − 2. 𝑒 …………..…..( 2.28 ) 
𝐵 = (𝑍 − 1). 𝑡 + 2. 𝑠 …….………( 2.29 ) 
(V. Dobrovolsky, Machine Elements – A Textbook, 1970 : 254) 
 
Dimana : 
𝐷𝑜𝑢𝑡  = Diameter luar pulley (mm) 
𝐷𝑖𝑛   = Diameter dalam pulley (mm) 
B  = Lebar pulley (mm) 
 
 
Gambar 2.16 Bentuk dan dimensi pulley 
Sumber : Dasar Perencanaan dan Pemilihan Mesin, Sularso  
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2.5 Perencanan Poros (Shaft)  
 
Poros (Shaft) merupakan salah satu elemen pada mesin 
yang berputar maupun tetap (stationary) yang biasanya 
mempunyai bentuk silinder dengan diameter yang lebih kecil dari 
pada panjangnya dan merupakan tempat bagi elemen lain 
ditempatkan (mounted) disana, seperti elemen transmisi daya; 
roda gigi (gear), pulley, belt, rantai (chain), flywheels, sprocket 
dan juga bantalan (bearing). 
Beban yang terjadi pada poros dapat berupa bending, 
tranverse, torsi, dan juga beban axial (tarik-tekan). Dalam 
mendesain poros, beberapa faktor yang harus diperhatikan yaitu 
faktor kekuatan dengan menggunakan pandekatan yield atau 
fatigue sebagai kriterianya, defleksi, dan juga critical speed dari 
poros yang akan kita desain.  
Pembebanan pada poros tergantung pada besarnya daya 
dan putaran mesin yang diteruskan serta pengaruh gaya yang 
ditimbulkan oleh bagian-bagian mesin yang didukung dan ikut 
berputar bersama poros. Beban puntir disebabkan oleh daya dan 
putaran mesin sedangkan beban lentur serta beban aksial 
disebabkan oleh gaya-gaya radial dan aksial yang timbul. 
 
2.5.1 Macam – macam poros  
Poros untuk meneruskan daya diklasifikasikan menurut 
pembebanannya sebagai berikut : 
1. Poros transmisi (transmission shafts)  
Poros transmisi lebih dikenal dengan sebutan shaft. 
Shaft akan mengalami beban puntir  berulang, beban 
lentur berganti ataupun kedua-duanya. Pada shaft, 
daya dapat ditransmisikan melalui gear, belt-pulley, 
rantai-sprocket, dan lain-lain.  
2. Poros Gandar  
Poros gandar merupakan poros yang dipasang diantara 
roda-roda kereta barang. Poros gandar tidak menerima 
beban puntir dan hanya mendapat beban lentur.  
3. Poros spindle  
Poros spindle merupakan poros transmisi yang relatif 
pendek, misalnya pada poros utama mesin perkakas 
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dimana beban utamanya berupa beban puntiran. Selain 
beban  puntiran, poros spindle juga menerima beban 
lentur (axial load). Poros spindle dapat digunakan 
secara efektif apabila deformasi yang terjadi pada 
poros tersebut kecil.  
 4. Poros luwes (Flexible shaft) 
Poros yang berfungsi untuk memindahkan daya dari 
dua mekanisme, dimana putaran poros dapat 
membentuk sudut dengan poros lainnya, daya yang 
dipindahkan biasabya kecil. 
 
Ditinjau dari segi besarnya transmisi daya yang mampu 
ditransmisikan, poros merupakan elemen mesin yang cocok untuk 
mentransmisikan daya yang kecil hal ini dimaksudkan agar 
terdapat kebebasan bagi perubahan arah (arah momen putar).  
 
2.5.2 Hal-hal penting dalam perencanaan poros  
Hal-hal penting yang perliu diperhatikan dalam 
merencanakan sebuah poros adalah sebagai berikut : (Sularso, 
1994) 
• Kekuatan poros 
Suatu poros transmisi dapat mengalami beban puntir atau 
lentur, gabungan antara puntir dan lentur, juga beban tarik 
atau tekan. Kelelahan, tumbukan, atau pengaruh 
konsentrasi tegangan harus diperhatikan. Perencanaan 
sebuah poros harus cukup kuat untuk menahan beban-
beban di atas. 
• Kekakuan poros 
Meskipun sebuah poros mempunyai kekuatan yang 
cukup, tetapi jika lenturan atau defleksi puntirnya terlalu 
besar akan mengakibatkan ketidaktelitian atau getaran 
dan suara, karena itu di samping kekuatan poros, 
kekakuan harus juga diperhatikan dan disesuaikan dengan 
mesin yang direncanakan memakai poros tersebut. 
• Putaran Kritis 
Bila putaran kritis suatu mesin dinaikkan, maka pada 
suatu harga putaran tertentu dapat terjadi getaran yang 
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kuat. Putaran ini disebut putaran kritis. Hal ini dapat 
mengakibatkan kerusakan pada poros dan bagian-bagian 
lainnya. Jika mungkin, poros harus direncanakan putaran 
kerjanya lebih rendah dari putaran kritisnya. 
• Bahan Poros 
Untuk mesin umum biasanya dibuat dari baja yang ditarik 
dingin. Poros yang dipakai untuk putaran tinggi dan 
beban berat umumnya terbuat dari baja paduan dengan 
pengerasan permukaan yang tahan keausan. 
 
2.5.3 Bahan poros 
 Poros dapat dibuat dari bahan : baja karbon atau baja 
paduan. Bila diperlukan pengerasan permukaan, maka perlu 
dipakai baja yang di-carburizing. Untuk poros-poros yang 
bentuknya sulit seperti : poros engkol, maka sebaiknya memakai 
besi cor. 
Tabel 2-2 Baja paduan untuk poros  
Standar dan 
macam 
Lambang Perlakuan panas Kekuatan tarik 
(kg/mm2) 
Baja Khrom 
Nikel (JIS 
G4102) 
SNC 2 
SND 3 
SNC 21 
SNC 22 
- 
- 
Pengerasan kulit 
- 
85 
95 
80 
100 
Baja Khrom 
Nikel Molibden 
(JIS G4103) 
SNCM 1 
SNCM 2 
SNCM 7 
SNCM 8 
SNCM 22 
SNCM 23 
SNCM 25 
- 
- 
- 
- 
Pengerasan kulit 
- 
- 
85 
95 
100 
105 
90 
100 
120 
Baja Khrom 
(JIS G4104) 
SCR 3 
SCR 4 
SCR 5 
SCR 21 
SCR 22 
- 
- 
- 
Pengerasan Kulit 
- 
90 
95 
100 
80 
85 
Baja Khrom 
Molibden 
SCM 2 
SCM 3 
- 
- 
85 
95 
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(JIS G 4105) SCM 4 
SCM 5 
SCM 21 
SCM 22 
SCM 23 
- 
- 
Pengerasan Kulit 
- 
- 
100 
105 
85 
95 
100 
 
2.5.4 Poros dengan beban puntir 
Berikut ini adalah rumus untuk mengetahui momen torsi 
pada poros yang hanya dianggap menerima tegangan puntir saja. 
 
𝑀𝑡 = 9,74 . 105  .  𝑃𝑑𝑛 ………………....( 2.30 ) 
( Sularso, Dasar Perencanaan dan Pemilihan Elemen mesin, 1997:7 ) 
 
Dimana :  
Mt = Momen Torsi ( kg.mm )  
Pd = Daya Perencanaan ( kW)  
n  = Putaran (rpm)  
 
Besarnya tegangan puntir pada poros adalah : 
 
𝜏𝑡 =  𝑀𝑡𝑊𝑡 ………………………..(2.31 ) 
𝜏𝑡 =  𝑀𝑡𝜋.𝐷3
16
  
5,1 .𝑀𝑡
𝐷3
 ≤ |𝜏𝑡|  
5,1 .𝑀𝑡
𝐷3
 ≤ 𝑘𝑠𝜎𝑦𝑝
𝑁
  
𝐷 ≥ �
16 .𝑀𝑡 .𝑁
𝜋 .𝑘𝑠 .𝜎𝑦𝑝  
 
2.5.5 Poros dengan tegangan puntir dan tegangan bending 
Poros pada umumnya meneruskan daya melalui belt, roda 
gigi, rantai, dan sebagainya. Dengan demikian poros tersebut 
mendapat beban puntir dan bending sehingga pada permukaan 
poros akan terjadi tegangan geser karena momen puntir dan 
tegangan tarik karena tegangan bending. Akibat gabungan 
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tegangan bending dan momen tersebut maka tegangan maksimum 
yang terjadi dapat dinyatakan : 
𝜏𝑚𝑎𝑥 =  √𝜎2+4.𝑟22 …………………..( 2.32 ) 
𝜏𝑚𝑎𝑥 =  ��𝜎𝑥22 � + 𝜏2 
 
Dimana :          
𝜎𝑥 = 32 .𝑀𝑏𝜋 .𝐷3  dan 𝜏 = 16 .𝑀𝑡𝜋 .𝐷3  
      
(Deutschman, Machine Design Theory and Practice, 1975:540) 
 
Sehingga tegangan maksimum yang terjadi pada poros 
 
𝜏𝑚𝑎𝑥 = ��16.𝑀𝐵𝜋.𝐷3 �2 + �16.𝑀𝑡𝜋.𝐷3 �2 ≤ 𝐾𝑠.𝜎𝑦𝑝𝑁  ………( 2.33 ) 
𝜏𝑚𝑎𝑥 = ��16.𝑀𝐵𝜋.𝐷3 �2 + �16.𝑀𝑡𝜋.𝐷3 �2 ≤ 𝐾𝑠.𝜎𝑦𝑝𝑁   
 
Dimana : 
𝜏𝑚𝑎𝑥  = Tegangan maksimum  
MB = Momen bending yang diterima poros  
Mt = Momen torsi yang diterima oleh poros  
Syp = Strength yield point 
D = Diameter poros 
N = Angka keamaan (2-3 untuk beban statis ; 3,1-4 untuk 
beban dinamis ; 4,1-5 untuk beban kejut) 
 
Tabel 2.3 Faktor keamanan  
Nilai Koreksi Keterangan 
Sf1 
5,6 
6,0 
Dipakai untuk bahan SF 
Dipakai untuk bahan SC 
Sf2 1,3 – 3,0 Mengantisipasi pengaruh pasak 
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Tabel 2.4 Faktor koreksi untuk momen puntir (Kt) dan 
pembebanan lentur (Km) 
Nilai Koreksi Keterangan 
Kt 
0,1 – 1,0 
1,0 – 1,5 
1,5 – 3,0 
Jika bahan yang digunakan lentur 
Jika terjadi kejutan dan tumbukan sedang 
Jika terjadi kejutan dan tumbukan besar 
Km 
1,0 
1,2 – 2,3 
Tidak ada beban lentur 
Ada beban lentur 
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BAB III 
METODOLOGI PERENCANAAN 
 
3.1 Flow Chart Pembuatan Mesin 3 In 1 untuk Produksi 
Kerupuk Sermier 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tidak 
Ya 
MULAI 
Studi Literatur Observasi lapangan 
Studi Literatur 
Perumusan masalah 
Perencanaan alat 
Desain alat 
Perhitungan dan 
pembahasan 
Pengecekan hasil 
perhitungan dan 
desain alat,sesuai 
A 
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Gambar 3.1 Flowchart pembuatan mesin 3 in 1 
 
3.1.1 Study Literatur  
Setelah mengetahui permasalahan–permasalan yang ada,  
Tidak 
Ya 
A 
Pembuatan alat 
Perakitan alat 
Pencampuran 
adonan sama 
dengan di pasaran 
Selesai 
Perakitan sistem 
transmisi 
Pengujian  
Penulisan laporan 
Kesimpulan 
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selanjutnya mempelajari dengan mengacu pada referensi, buku, 
jurnal ilmiah, dan pencarian di internet. Setelah mempelajari 
literature yang ada, maka dilakukan percobaan untuk mengatasi 
solusi diatas dengan mengaplikasikan ilmu yang diperoleh 
khususnya bidang manufaktur mengenai desain mesin, 
perhitungan daya dan kapasitas. 
 
3.1.2 Observasi Lapangan 
Sebelum merencanakan suatu alat harus melakukan suatu 
pengamatan di lapangan. Dari pengamatan langsung di lapangan 
yang hanya menggunakan alat tradisional dalam pembuatan 
kerupuk sermier mulai dari proses pemarutan dan pengadukan. 
 
3.1.3 Perumusan Masalah  
Setelah melakukan pengamatan dilapangan, ditemukan 
beberapa masalah pada pembuatan kerupuk samiler yang bisa 
dibuat sebagai tugas akhir. 
 
3.1.4 Desain Alat  
Membuat desain mesin pengaduk guna mempermudah 
dalam pemilihan dan pembuatan komponen-komponen mesin 
yang akan direncanakan. Pada desain alat direncakan dimensi 
sebagai berikut: 
- Panjang mesin adalah 50 cm 
- Lebar mesin adalah 50 cm 
- Tinggi mesin adalah 90 cm 
  
3.1.5 Perhitungan dan pembahasan 
Melakukan perencanaan dan perhitungan dari mesin 
pengaduk diantarannya adalah perhitungan :  
• Gaya dan Daya motor  
• Perhitungan pulley dan belt dll.  
 
3.1.6 Pengecekan kembali hasil perhitungan      
Dari hasil perhitungan tersebut akan dilakukan 
pemeriksaan apakah telah layak, bahwa alat yang akan dibuat 
akan berjalan. Jika tidak maka proses akan kembali lagi pada 
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perencanaan alat. Jika layak akan dilanjutkan pada proses 
pembuatan alat.  
 
3.1.7 Pembuatan Alat 
Menyiapkan peralatan dan komponen yang digunakan 
untuk digunakan pada pembuatan alat yang telah direncanakan. 
 
3.1.8 Perakitan Alat  
Merakit kompenen-komponen yang telah disiapkan agar 
sesuai dengan sistem kerja mesin yang sudah direncanakan. 
Perakitan dimulai dari pemarut singkong hingga pengaduk. 
 
3.1.9 Perakitan system transmisi 
Merakit komponen - komponen yang diperlukan untuk 
menggerakkan mesin. System transmisi terdiri dari penggunaan 
motor, belt, pulley dan lain-lain. 
 
3.1.10 Pengujian Alat  
Pengujian terhadap kerja mesin pengaduk yang telah 
dirakit sebelumnya apakah telah berfungsi seperti yang 
direncanakan.  
 
3.1.11 Pencampuran adonan sama seperti di pasaran 
Membandingkan adonan kerupuk sermier yang dihasilkan 
oleh mesin dengan adonan kerupuk sermier yang ada di pasaran. 
Jika tidak sama maka akan dilakukan percobaan kembali pada 
system transmisi. Apabila hasil sama dengan yang ada di pasaran 
maka akan dilanjutkan pada proses penulisan laporan. 
 
3.1.12 Penulisan Laporan 
Setelah mendapatkan data – data yang dibutuhkan dari 
hasil perhitungan dan perwujudan alat, maka dibuat laporan yang 
berisi perhitungan mengenai hasil rancangan dan pembuatan alat 
tersebut. 
 
3.1.13 Kesimpulan 
Mesin sudah berjalan sesuai dengan fungsinya dimana 
dalam pengujiannya telah sesuai dengan apa yang direncanakan. 
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3.2 Flow Chart Pembuatan Alat Pengaduk Adonan 
Kerupuk Sermier 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.2 Flow Chart Pembuatan Alat Pengaduk 
perakitan alat 
pengaduk 
Penulisan laporan 
FINISH 
Tidak 
Ya 
MULAI 
Observasi lapangan 
Perencanaan dan desain 
alat pengaduk 
pembuatan alat 
pengaduk 
Perhitungan : 
1. Poros 
2. Belt & pulley 
3. Bearing 
Pengujian alat 
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3.2.1 Survey Lapangan 
Pada tahap ini, dilakukan sebuah survey lapangan tentang 
alat seperti yang dibutuhkan oleh UKM yang memproduksi 
kerupuk sermier agar produksi kerupuk sermier dapat bertambah 
banyak dengan waktu yang cepat dan mendapatkan kualitas yang 
baik. 
 
3.2.2 Perancangan Desain Alat Pengaduk  
Setelah memunculkan suatu ide untuk membuat alat 
pengaduk adonan, dilakukan sebuah rancangan alat pengaduk 
yang menggambarkan alat pengaduk beserta dimensi-dimensinya 
yang akan dibuat untuk mewujudkan pembuatan alat pengaduk 
adonan kerupuk sermier. 
 
3.2.3 Analisa Perhitungan Gaya dan Daya Alat Pengaduk 
Adonan Kerupuk Sermier 
Setelah dilakukan perancangan desain untuk alat 
pengaduk adonan, dilakukan analisa perhitungan gaya dan daya 
untuk mengetahui seberapa besar gaya yang terjadi dan daya yang 
dibutuhkan untuk menggerakkan alat pengaduk. 
 
3.2.4 Pembuatan Alat pengaduk 
Pada tahap pembuatan alat pengaduk, dilakukan proses-
proses pembuatan poros pengaduk dengan diameter yang 
diinginkan. Dalam pembuatan alat pengaduk, poros dan pisau 
pengaduk terbuat dari bahan stainless steel, pisau pengaduk dari 
plat setebal 2 mm, dan wadah untuk adonan yang berdiameter 300 
mm berbahan stainless steel yang tersedia di pasaran. 
 
3.2.5 Perakitan Alat Pengaduk 
Setelah bahan-bahan yang akan dirakit untuk membuat 
alat pengaduk selesai, dilakukan suatu perakitan dari bahan-bahan 
tersebut, yaitu pemasangan pisau pengaduk pada pulley hingga 
peletakan wadah untuk adonan kerupuk sermier. 
 
3.2.6 Pengujian Alat 
Setelah perakitan alat pengaduk selesai dan dilakukan 
penyambungan motor, belt, dan pulley, dilakukan pengujian alat. 
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Jika alat pengaduk dapat berfungsi sesuai dengan yang 
diinginkan, maka dilanjutkan untuk tahap selanjutnya. Tetapi jika 
alat pengaduk tidak berfungsi, maka dilakukan pengecekan ulang 
pada perancangan alat untuk mengetahui apa yang menjadi 
penyebab ketidaksesuaian pada pengujian alat pengaduk. 
 
3.2.7 Penulisan Laporan 
Jika pengujian alat berhasil, maka selanjutnya adalah 
penulisan laporan dimana penulisan laporan ini sebagai tulisan 
yang menjelaskan tentang pembuatan alat pengaduk adonan 
kerupuk sermier khususnya analisa perhitungan gaya dan daya 
pada alat pengaduk. 
 
3.3 Cara Kerja Mesin 
 
Cara kerja mesin pengaduk adonan kerupuk sermier yang 
direncanakan adalah sebagai berikut : 
1.  Sistem penggerak utama mesin ini adalah motor listrik dengan 
daya 1 Hp. 
2. Daya penggerak utama ditranmisikan dengan menggunakan 
belt dan pully sehingga menghasilkan putaran yang lebih kecil 
untuk menggerakkan poros pengaduk. 
3. Hasil dari proses pengadukan adalah adonan kerupuk sermier 
yang sudah siap untuk dibentuk. 
 
3.4 Hasil Percobaan 
 
Dari hasil percobaan pada mesin pemarut singkong yaitu 
berupa parutan singkong halus, kemudian akan dicampurkan 
dengan bumbu pada mesin pengaduk. Yang menjadi tolak ukur 
hasil pengadukan dianggap selesai adalah proses pengadukan 
tercampur rata sama seperti adonan yang ada di pasaran. 
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BAB IV 
PERHITUNGAN DAN PEMBAHASAN 
 
Bab ini akan membahas tentang perhitungan dalam 
merencanakan alat pengaduk adonan kerupuk sermier. Untuk 
memperoleh hasil pengadukan yang maksimal, pada alat ini 
direncanakan kapasitas sebesar 36 kg/jam. 
Dari dimensi pengaduk dapat dihitung volume adonan per 
3 kilogram pengadukan : 
 
𝑉𝑎𝑑𝑜𝑛𝑎𝑛 = 𝜋. 𝑟2. 𝑡 
𝑉𝑎𝑑𝑜𝑛𝑎𝑛 = 𝜋. (0,15 𝑚)2. 0,05 𝑚       
𝑉𝑎𝑑𝑜𝑛𝑎𝑛 = 𝜋. 0,0225 𝑚2. 0,05 𝑚 
𝑉𝑎𝑑𝑜𝑛𝑎𝑛 = 0,0035 𝑚3 
 
Kemudian massa jenis dapat diketahui dengan rumus (2.4) 
𝜌𝑎𝑑𝑜𝑛𝑎𝑛 = 𝑚𝑎𝑑𝑜𝑛𝑎𝑛𝑉𝑎𝑑𝑜𝑛𝑎𝑛  
𝜌𝑎𝑑𝑜𝑛𝑎𝑛 =  3 𝑘𝑔 0,0035 𝑚3 
𝜌𝑎𝑑𝑜𝑛𝑎𝑛 = 848,83 𝑘𝑔 𝑚3�   
 
4.1 Perhitungan Gaya Pengaduk 
 
 Untuk menghitung gaya pengaduk (FD) dapat diketahui 
dengan menggunakan rumus (2.2) : 
𝐹𝐷 =  12 .𝐶𝐷 .𝜌 . 𝑣2 .𝐴 
 
Nilai drag coefficient (CD) diketahui dari tabel C1.  
CD = 2,05 
 
 Luasan pisau pengaduk (A) yang menabrak bahan baku 
berbentuk plat persegi panjang dengan panjang (p) = 140 mm dan 
lebar (l) = 40 mm dengan sudut kemiringan (𝜃) 300. 
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Gambar 4.1 Gaya yang diterima oleh pisau pengaduk 
 
 maka luasan pisau pengaduk : 
𝐴 = 𝑝. 𝑙cos 30° 
𝐴 = 0,14 𝑚. 0,04 𝑚0,866  
𝐴 = 0,00647 𝑚2 
 
 Dikarenakan pisau pengaduk berjumlah 4 buah, maka 
luasannya dikalikan banyaknya  jumlah pisau pengaduk, sehingga 
didapat : 
𝐴𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 4 × 0,00647 𝑚2 
𝐴𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 0,026  𝑚2 
 
 Karena putaran pulley yang menggerakkan poros 
pengaduk (n6) didapatkan sebesar 31,11 rpm, maka didapatkan 
putaran poros :      𝑛6
𝑛𝑝𝑜𝑟𝑜𝑠
= 𝐷𝑝𝑜𝑟𝑜𝑠
𝐷6
 31,11𝑟𝑝𝑚
𝑛𝑝𝑜𝑟𝑜𝑠
= 20𝑚𝑚300𝑚𝑚                      𝑛𝑝𝑜𝑟𝑜𝑠 = 9333 𝑟𝑝𝑚.𝑚𝑚20 𝑚𝑚                 𝑛𝑝𝑜𝑟𝑜𝑠 = 466,65 𝑟𝑝𝑚 
FD 
𝜽 
𝝎 
W 
𝜶 
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Sehingga kecepatan keliling dari pengaduk adalah : 
𝑣𝑝𝑒𝑛𝑔𝑎𝑑𝑢𝑘 =  𝜋.𝐷𝑝𝑜𝑟𝑜𝑠.𝑛𝑝𝑜𝑟𝑜𝑠60 × 1000   
𝑣𝑝𝑒𝑛𝑔𝑎𝑑𝑢𝑘 =  𝜋. 20 𝑚𝑚. 466,65 𝑟𝑝𝑚60 × 1000  
𝑣𝑝𝑒𝑛𝑔𝑎𝑑𝑢𝑘 =  0,49 𝑚 𝑠⁄  
 
Sehingga nilai gaya pengaduk : 
𝐹𝐷 =  12 .𝐶𝐷 .𝜌𝑎𝑑𝑜𝑛𝑎𝑛 . 𝑣𝑝𝑒𝑛𝑔𝑎𝑑𝑢𝑘2 .𝐴𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
𝐹𝐷 =  12  . 2,05 .848,83 𝑘𝑔 𝑚3�  . (0,49𝑚 𝑠⁄  )2. 0,026 𝑚2 
𝐹𝐷 = 5,43𝑘𝑔𝑚 𝑠2�  
𝐹𝐷 = 5,43 𝑁 
 
Jadi daya untuk mengaduk dapat dicari dengan rumus (2.1): 
𝑃 = 𝐹𝐷 . 𝑣𝑝𝑒𝑛𝑔𝑎𝑑𝑢𝑘 
𝑃 = 5,43 𝑁 .0,49𝑚 𝑠⁄  
𝑃 = 2,67𝑁𝑚 𝑠�  
𝑃 = 2,67 𝑊𝑎𝑡𝑡 
 
4.2  Perhitungan Torsi Pengaduk 
 
 Untuk mengetahui torsi (𝑇) yang terjadi dalam proses 
pengadukan dapat dicari dengan menggunakan rumus (2.8) : 
𝑇 = ( 𝐼 .𝛼 ) +  ( 𝐹 . 𝑟 ) 
Dimana : 
𝑇 = Torsi (N.m) 
I = Momen Inersia (kg.m2) 
𝛼 = Percepatan sudut (rad/sec2) 
F = Gaya (N) 
r = Jari  - Jari (m) 
 
karena media pengaduk berbentuk silinder pejal, maka 
perhitungan momen inersia dapat diketahui dengan rumus (2.6): 
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𝐼 =  12 .𝑚 . 𝑟2  
Dimana : 
  I = Momen inersia (kg.m2) 
  m = Massa poros (kg) 
  r = Jari-jari poros (m) 
 
  Karena komponen mesin yang berputar pada bagian 
pengaduk adalah Pulley dan pengaduknya, maka Inersia 
pengaduk adalah inersia pulley dijumlahkan dengan inersia poros. 
𝐼𝑝𝑒𝑛𝑔𝑎𝑑𝑢𝑘 =  𝐼𝑝𝑜𝑟𝑜𝑠 + 𝐼𝑝𝑢𝑙𝑙𝑒𝑦 
𝐼𝑝𝑒𝑛𝑔𝑎𝑑𝑢𝑘 = �12 .𝑚𝑝𝑜𝑟𝑜𝑠. 𝑟𝑝𝑜𝑟𝑜𝑠2� + �12 .𝑚𝑝𝑢𝑙𝑙𝑒𝑦. 𝑟𝑝𝑢𝑙𝑙𝑒𝑦2� 
𝐼𝑝𝑒𝑛𝑔𝑎𝑑𝑢𝑘 = �12 . 2𝑘𝑔. (0,01𝑚)2� + �12 . 3,5𝑘𝑔. (0,3𝑚)2� 
𝐼𝑝𝑒𝑛𝑔𝑎𝑑𝑢𝑘 = 0,0001 𝑘𝑔.𝑚2 + 0,1575 𝑘𝑔.𝑚2 
𝐼𝑝𝑒𝑛𝑔𝑎𝑑𝑢𝑘 = 0,1576 𝑘𝑔.𝑚2 
 
Sedangkan untuk mencari percepatan (𝛼) dapat diperoleh 
dari rumus (2.7):          𝛼 =  𝜔1−𝜔0
∆𝑡
                             →                              𝜔 =  2𝜋60 .𝑛 
 
Pada persamaan diatas, yang dimaksud dengan ∆𝑡 adalah 
waktu yang diperlukan oleh mesin dari keadaan berhenti sampai 
keadaan kecepatan konstan. Dalam mesin ini ∆𝑡 tersebut 
diasumsikan sebesar 2 detik. 
𝜔 =  2.𝜋60 . 466,65 𝑟𝑝𝑚 
𝜔 =  48,86 𝑟𝑎𝑑 𝑠�  
Jadi, 
𝛼𝑝𝑒𝑛𝑔𝑎𝑑𝑢𝑘 =  48,86 𝑟𝑎𝑑 𝑠� − 0 𝑟𝑎𝑑 𝑠�2 𝑠                    
𝛼𝑝𝑒𝑛𝑔𝑎𝑑𝑢𝑘 = 24,43 𝑟𝑎𝑑 𝑠2�       
 
Sehingga nilai torsi (𝑇) pengaduk dapat diketahui sebagai berikut: 
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𝑇𝑝𝑒𝑛𝑔𝑎𝑑𝑢𝑘 = ( 𝐼 .𝛼 ) +  ( 𝐹𝐷 . 𝑟 ) 
Nilai F disini merupakan gaya pengaduk (FD) dan nilai 
jari-jari (r) merupakan setengah jarak dari titik pusat poros sampai 
ujung lengan pengaduk yaitu 150 mm. Karena diasumsikan gaya 
yang terjadi yaitu gaya merata, maka : 
𝑇𝑝𝑒𝑛𝑔𝑎𝑑𝑢𝑘 = �0,1576 𝑘𝑔.𝑚2 . 24,43 𝑟𝑎𝑑 𝑠2� �+  (5,43 𝑁. 0,15 𝑚) 
𝑇𝑝𝑒𝑛𝑔𝑎𝑑𝑢𝑘 = 4,66 𝑁𝑚  
 
4.3 Perhitungan Daya Pengaduk 
 
 Dalam proses pengadukan terjadi daya karena momen 
inersia dan daya untuk mengaduk. Untuk menentukan daya yang 
digunakan yaitu sebagai berikut : 
a. daya karena momen inersia 
𝑃1 =  𝑇𝑝𝑒𝑛𝑔𝑎𝑑𝑢𝑘 .𝑛𝑝𝑜𝑟𝑜𝑠63025  
𝑃1 =  4,66 𝑁𝑚 .466,65 rpm63025  
𝑃1 = 0,0345 𝐻𝑝  
𝑃1 = 0,0345 𝐻𝑝 × 0,735𝑘𝑊1 𝐻𝑝   
𝑃1 = 0,0253 𝑘𝑊 
 
b. daya untuk mengaduk 
𝑃2 = 𝐹𝐷 .𝑣𝑝𝑒𝑛𝑔𝑎𝑑𝑢𝑘 
𝑃2 = 5,43 𝑁 .0,49𝑚 𝑠⁄  
𝑃2 = 2,67𝑁𝑚 𝑠�  
𝑃2 = 2,67 𝑊𝑎𝑡𝑡 
𝑃2 = 0,00267 𝑘𝑊 
 
Daya total yang dibutuhkan untuk mengaduk sebesar : 
𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑃1+𝑃2 
𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 0,0253 𝑘𝑊 + 0,00267 𝑘𝑊 
𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 0,02797 𝑘𝑊 
𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 0,038 𝐻𝑝 
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4.4 Perencanaan Pulley dan Belt 
 
 Data-data yang diketahui : 
a. Motor : 
 Daya motor    : 1 Hp 
 Putaran Motor (n1)   : 1400 rpm 
 b. Pulley 
 Jarak sumbu pulley 1 dan 2  : 320 mm 
Jarak sumbu pulley 3 dan 4  : 400 mm 
Jarak sumbu pulley 5 (bevel gear) dan 6 : 360 mm 
 Diameter pulley 1 (D1)   : 60 mm 
Diameter pulley 2 (D2)   : 150 mm 
 Diameter pulley 3 (D3)   : 90 mm 
Diameter pulley 4 (D4)   : 150 mm 
Diameter pulley 5 (D5)   : 50 mm 
Diameter pulley 6 (D6)   : 300 mm 
c. Bevel gear  
jumlah gigi pinion (Nt1)   : 20 buah 
jumlah gigi gear (Nt2)   : 60 buah 
 
 
 
Gambar 4.2 Front view sistem transmisi  
48 
 
 
Gambar 4.3 Side view sistem transmisi  
 
Pada alat pengaduk ini, digunakan perbandingan pulley 
untuk mereduksi putaran, sehingga menggunakan 6 buah pulley 
untuk mentransmisikan daya, pasangan pulley 1 dan 2 yang 
terhubung dari motor ke pemarut, pasangan pulley 3 dan 4 yang 
terhubung dari pemarut ke bevel gear, dan pasangan pulley 5 
(bevel gear) dan 6 yang terhubung dari bevel gear ke pengaduk. 
Sebelum perhitungan daya dan momen perencanaan, 
terlebih dahulu menghitung kecepatan putar (rpm) pada setiap 
pulley dan bevel gear menggunakan perbandingan kecepatan 
seperti pada persamaan (2.12): 
 
𝑛𝑥
𝑛𝑦
= 𝐷𝑦
𝐷𝑥
 
Maka, kecepatan pulley 2 :    𝑛1
𝑛2
= 𝐷2
𝐷1
 1400𝑟𝑝𝑚
𝑛2
= 150𝑚𝑚60𝑚𝑚                  𝑛2 = 560 𝑟𝑝𝑚 
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Kecepatan pulley 3 :  𝑛2
𝑛3
= 𝐷3
𝐷2
 560𝑟𝑝𝑚
𝑛3
= 90𝑚𝑚150𝑚𝑚                    𝑛3 = 933,33 𝑟𝑝𝑚 
Kecepatan pulley 4 :        𝑛3
𝑛4
= 𝐷4
𝐷3
 933,33𝑟𝑝𝑚
𝑛4
= 150𝑚𝑚90𝑚𝑚                     𝑛4 = 560 𝑟𝑝𝑚 
 
Pulley 5 adalah pulley yang tersambung pada bevel gear, 
sehingga untuk mendapatkan kecepatan putar pulley 5, 
menggunakan rumus perbandingan kecepatan (relative velocity) 
antara pinion dan gear. 
𝑟𝑣 = 𝜔2𝜔1 = 𝑛2𝑛1 = 𝑁𝑡1𝑁𝑡2 = 𝑑1𝑑2 
Dimana : 
rv = relative velocity  
𝜔 = kecepatan putar (rad/s) 
n = kecepatan putar (rpm) 
Nt = jumlah gigi (buah) 
d = diameter (mm) 
 
sehingga,      𝑛𝑔𝑒𝑎𝑟
𝑛𝑝𝑖𝑛𝑖𝑜𝑛
= 𝑁𝑡1
𝑁𝑡2
 
𝑛𝑔𝑒𝑎𝑟560𝑟𝑝𝑚 = 2060                         𝑛𝑔𝑒𝑎𝑟 = 186,66 𝑟𝑝𝑚                               𝑛5 = 186,66 𝑟𝑝𝑚 
Maka, kecepatan pulley 6 :        𝑛5
𝑛6
= 𝐷6
𝐷5
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186,66𝑟𝑝𝑚
𝑛6
= 300𝑚𝑚50𝑚𝑚                         𝑛6 = 31,11 𝑟𝑝𝑚 
 
4.4.1 Daya dan momen perencanaan 
a. Daya perencanaan  
Daya perencanaan yang yang digunakan pada alat ini adalah 1 
HP. Motor yang memiliki daya 1 HP ini menggerakkan 2 mesin 
yaitu pemarut dan pengaduk. 
 
b. Momen torsi pulley keseluruhan 
• Momen torsi pulley 1  
 𝑇1 = 716200. 𝑃𝐷𝑛1  
 𝑇1 = 716200. 1 𝐻𝑝 1400 𝑟𝑝𝑚 
𝑇1 = 511,57 𝑘𝑔𝑚𝑚 
 
• Momen torsi pulley 2 
 𝑇2 = 716200. 𝑃𝐷𝑛2  
 𝑇2 = 716200. 1 𝐻𝑝 560 𝑟𝑝𝑚 
𝑇2 = 1278,93 𝑘𝑔𝑚𝑚 
 
• Momen torsi pulley 3 
 𝑇3 = 716200. 𝑃𝐷𝑛3  
 𝑇3 = 716200. 1 𝐻𝑝 933,33 𝑟𝑝𝑚 
𝑇3 = 767,36 𝑘𝑔𝑚𝑚 
 
• Momen torsi pulley 4 
 𝑇4 = 716200. 𝑃𝐷𝑛4 
 𝑇4 = 716200. 1 𝐻𝑝 560 𝑟𝑝𝑚 
𝑇4 = 1278,93 𝑘𝑔𝑚𝑚 
 
• Momen torsi pulley 5 
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 𝑇5 = 716200. 𝑃𝐷𝑛5  
 𝑇5 = 716200. 1 𝐻𝑝 186,66 𝑟𝑝𝑚 
𝑇5 = 3836,92 𝑘𝑔𝑚𝑚 
 
• Momen torsi pulley 6 
 𝑇6 = 716200. 𝑃𝐷𝑛6  
 𝑇6 = 716200. 1 𝐻𝑝 31,11 𝑟𝑝𝑚 
𝑇6 = 23021,53 𝑘𝑔𝑚𝑚 
 
4.4.2  Pemilihan belt 
Dari diagram pemilihan V-Belt yang ada pada lampiran 
D1, didapat jenis V-belt tipe A dan dimensi V-belt tipe A : 
Tebal (h) : 8 mm 
Lebar (b) : 13 mm 
Luasan (A) : 0,81 cm2 
 
Gambar 4.4 Dimensi V-Belt tipe A 
4.4.3 Kecepatan keliling 
 Besarnya Kecepatan keliling atau kecepatan linier belt 
yang digunakan pada mesin dapat ditentukan dari rumus (2.13): 
 
• Kecepatan keliling belt I (pasangan pulley 1 dan 2) 
𝑣1 = 𝜋.𝐷1.𝑛160.1000 
𝑣1 = 3,14.60𝑚𝑚. 1400𝑟𝑝𝑚60.1000  
𝑣1 = 4,396 𝑚 𝑠⁄  
• Kecepatan keliling belt II (pasangan pulley 3 dan 4) 
𝑣2 = 𝜋.𝐷3.𝑛360.1000 
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𝑣2 = 3,14.90𝑚𝑚. 933,33𝑟𝑝𝑚60.1000  
𝑣2 = 4,39 𝑚 𝑠⁄  
 
• Kecepatan keliling belt III (pasangan pulley 5 dan 6) 
𝑣3 = 𝜋.𝐷5.𝑛560.1000 
𝑣3 = 3,14.50𝑚𝑚. 186,66𝑟𝑝𝑚60.1000  
𝑣3 = 0,49 𝑚 𝑠⁄  
  
4.4.4 Panjang belt 
Konstruksi belt yang digunakan pada mesin 3 in 1 ini 
adalah open belt drive (belt I dan II) dan belt drive with idler 
pulley (belt III).  
Panjang belt I dan II dapat dinyatakan dengan rumus 
(2.14): 
𝐿 = 2𝐶 +  𝜋2  �𝐷𝑦 + 𝐷𝑥�+  14𝐶 (𝐷𝑦 − 𝐷𝑥)2 
 
Dimana : 
𝐷𝑥 = diameter pulley penggerak (mm) 
𝐷𝑦 = diameter pulley yang digerakkan (mm) 
𝐶 = jarak antara sumbu pulley (mm) 
• Panjang belt I : 
 
            
Gambar 4.5 Dimensi konstruksi belt I 
 
 𝐿1 = 2𝐶 +  𝜋2  (𝐷2 + 𝐷1) + 14𝐶 (𝐷2 − 𝐷1)2 
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𝐿1 = 2.320 + 3,142  (150 + 60) + 14.320 (150 − 60)2 
𝐿1 = 640 + 329,7 + 6,328 
𝐿1 = 976,028𝑚𝑚 
𝐿1 = 0,976 𝑚 
 
• Panjang belt II : 
 
            
Gambar 4.6 Dimensi konstruksi belt II 
 
𝐿2 = 2𝐶 +  𝜋2  (𝐷4 + 𝐷3) + 14𝐶 (𝐷4 − 𝐷3)2 
𝐿2 = 2.400 + 3,142  (150 + 90) + 14.400 (150 − 90)2 
𝐿2 = 800 + 376,8 + 2,25  
𝐿2 = 1179,05 𝑚𝑚 
𝐿2 = 1,179 𝑚 
 
• Panjang belt III : 
         
Gambar 4.7 Dimensi konstruksi belt III 
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𝐿3 = �𝐴 + 𝐴𝑝 + 𝐶� +  𝜋2  (𝐷6 + 𝐷5) + (𝐷6 − 𝐷5)28𝐴 + 
�𝐷6 + 𝐷𝑝�28𝐴 + �𝐷5 − 𝐷𝑝�28𝐶 − 𝐸𝐴𝑝 �𝐷5 + 𝐷𝑝�2 − 
𝐸
𝐶 �𝐷6 + 𝐷𝑝�2  
𝐿3 = (360 + 13 + 260) +  3,142  (300 + 50) +         (300 − 50)28.360 + (300 + 60)28.360 + (50 − 60)28.260 − 5513 (50 + 60)2 − 55260 (300 + 60)2  
𝐿3 = 633 + 549,5 + 21,7 + 45 + 0,048 − 232,7 
−38,077  
𝐿3 = 978,471 𝑚𝑚 
𝐿3 = 0,978 𝑚 
 
Dari tabel dimensi belt (Lampiran D5) dapat dipilih belt I 
dengan ukuran 991 mm, belt II dengan ukuran 1194 mm dan belt 
III dengan ukuran 991 mm. 
  
4.4.5 Gaya – gaya pada belt 
a. Gaya tarik efektif 
Gaya tarik efektif dapat diketahui dengan menggunakan rumus 
(2.17): 
 
• Pada belt I : 
𝐹𝑒𝑓1 =  102 .𝑃𝑑𝑣1  
𝐹𝑒𝑓1 =  102 . 1 𝐻𝑝4,396 𝑚 𝑠⁄  
𝐹𝑒𝑓1 =  23,20 𝑘𝑔𝑓 × 9,8 𝑁1 𝑘𝑔𝑓 
𝐹𝑒𝑓1 =  227,36 𝑁 
 
• Pada belt II : 
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𝐹𝑒𝑓2 =  102 .𝑃𝑑𝑣2  
𝐹𝑒𝑓2 =  102 . 1 𝐻𝑝4,39 𝑚 𝑠⁄  
𝐹𝑒𝑓2 =  23,23 𝑘𝑔𝑓 × 9,8 𝑁1 𝑘𝑔𝑓 
𝐹𝑒𝑓2 =  227,65 𝑁 
 
• Pada belt III : 
𝐹𝑒𝑓3 =  102 .𝑃𝑑𝑣3  
𝐹𝑒𝑓3 =  102 . 1 𝐻𝑝0,49 𝑚 𝑠⁄  
𝐹𝑒𝑓3 =  208,16 𝑘𝑔𝑓 × 9,8 𝑁1 𝑘𝑔𝑓 
𝐹𝑒𝑓3 =  2039,97 𝑁 
 
b. Gaya akibat overload factor 
Overload factor (𝛽) diketahui mempunyai nilai 1,3 , maka untuk 
mengetahui gayanya digunakan rumus (2.18) 
 
• Pada belt I : 
 𝐹𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑1 =  𝛽 .𝐹𝑒1 
𝐹𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑1 =  1,3 . 227,36 𝑁 
𝐹𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑1 =  295,57 𝑁 
 
• Pada belt II : 
 𝐹𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑2 =  𝛽 .𝐹𝑒2 
𝐹𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑2 =  1,3 . 227,65 𝑁 
𝐹𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑2 =  295,94 𝑁 
 
• Pada belt III : 
 𝐹𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑3 =  𝛽 .𝐹𝑒3 
𝐹𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑3 =  1,3 . 2039,97 𝑁 
𝐹𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑3 =  2651,96 𝑁 
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c. Sudut kontak 
Sudut kontak yang terjadi antara belt dan pulley dapat dihitung 
dengan persamaan : 
 
• Pada belt I (pasangan pulley 1 dan 2) 
𝛼1 =  180°−  𝐷2 − 𝐷1𝐶  .60° 
𝛼1 =  180°−  150 − 60320  .60° 
𝛼1 =  180°−  16,875° 
𝛼1 =  163,125° 
 
Gambar 4.8 Sudut kontak belt I 
 
• Pada belt II (pasangan pulley 3 dan 4) 
𝛼2 =  180°−  𝐷4 − 𝐷3𝐶  .60° 
𝛼2 =  180°−  150 − 90400  .60° 
𝛼2 =  180°−  9° 
𝛼2 =  171° 
 
Gambar 4.9 Sudut kontak belt II 
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• Pada belt III (pasangan pulley 3 dan 4) 
𝛼3 =  180°−  𝐷6 − 𝐷5𝐴 . 60° + �𝐷5 + 𝐷𝑝 − 2𝐸2𝐴𝑝 � 
𝛼3 =  180°−  300 − 50360 . 60° + �50 + 60 − 2.552.13 � 
𝛼3 =  180°−  41,66°− 0 
𝛼3 =  138,34° 
 
Gambar 4.10 Sudut kontak belt III 
 
Dimana 1 rad = 57,32° sehingga : 
𝛼1 =  163,125°57,32° = 2,84 𝑟𝑎𝑑 
𝛼2 =  171°57,32° = 2,98 𝑟𝑎𝑑 
𝛼3 =  138,34°57,32° = 2,41 𝑟𝑎𝑑 
 
d. Gaya keliling pada belt 
Gaya keliling pada belt diketahui dengan persamaan sebagai 
berikut : 
• Gaya keliling pada pulley 1  
𝐹𝑒1 = 𝑇1𝑟1  
𝐹𝑒1 = 511,57 𝑘𝑔𝑚𝑚60 𝑚𝑚  
𝐹𝑒1 = 8,52 𝑘𝑔f 
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• Gaya keliling pada pulley 2  
𝐹𝑒2 = 𝑇2𝑟2  
𝐹𝑒2 = 1278,93 𝑘𝑔𝑚𝑚150 𝑚𝑚  
𝐹𝑒2 = 8,52 𝑘𝑔f 
 
• Gaya keliling pada pulley 3  
𝐹𝑒3 = 𝑇3𝑟3  
𝐹𝑒3 = 767,36 𝑘𝑔𝑚𝑚90 𝑚𝑚  
𝐹𝑒3 = 8,52 𝑘𝑔f 
 
• Gaya keliling pada pulley 4  
𝐹𝑒4 = 𝑇4𝑟4  
𝐹𝑒4 = 1278,93 𝑘𝑔𝑚𝑚150 𝑚𝑚  
𝐹𝑒4 = 8,52 𝑘𝑔f 
 
• Gaya keliling pada pulley 5  
𝐹𝑒5 = 𝑇5𝑟5  
𝐹𝑒5 = 3836,92 𝑘𝑔𝑚𝑚50 𝑚𝑚  
𝐹𝑒5 = 76,74 𝑘𝑔f 
 
• Gaya keliling pada pulley 6 
𝐹𝑒6 = 𝑇6𝑟6  
𝐹𝑒6 = 23021,53 𝑘𝑔𝑚𝑚300 𝑚𝑚  
𝐹𝑒6 = 76,74 𝑘𝑔f 
 
 Sehingga gaya tarik pada belt dapat diketahui dengan  
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persamaan (2.19): 
 
𝐹1
𝐹2
=  𝑒𝜇𝛼 
 
Dimana : 
F1 = Gaya tarik pada sisi kencang (kgf) 
F2 = Gaya tarik pada sisi kendor (kgf) 
𝜇  = Koefisien gesek (0,3) 
𝛼  = Sudut kontak (rad) 
 
• Gaya tarik pada belt I (pasangan pulley 1 dan 2) 
𝐹1𝑎
𝐹2𝑎
=  𝑒0,3.2,88 
𝐹1𝑎
𝐹2𝑎
=  2,372 
𝐹1𝑎 =  2,372.𝐹2𝑎 
𝐹𝑒1 =  𝐹1𝑎 − 𝐹2𝑎 
𝐹𝑒1 =  2,372.𝐹2𝑎 − 𝐹2𝑎 
𝐹𝑒1 =  1,372.𝐹2𝑎 
𝐹2𝑎 =  𝐹𝑒11,372 
𝐹2𝑎 =  8,52 𝑘𝑔f1,372  
𝐹2𝑎 =  6,21 𝑘𝑔𝑓 
 
𝐹1𝑎 =  2,372.𝐹2 
𝐹1𝑎 =  2,372.6,21 
𝐹1𝑎 =  14,73 𝑘𝑔𝑓 
 
Gaya tarik pada sisi kendor (𝐹2𝑎) = 6,21 kgf  dan gaya 
tarik pada sisi kencang (𝐹1𝑎) = 14,73 kgf 
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Gambar 4.11 Gaya tarik pada belt I 
 
• Gaya tarik pada belt II (pasangan pulley 3 dan 4) 
𝐹1𝑏
𝐹2𝑏
=  𝑒0,3.2,96 
𝐹1𝑏
𝐹2𝑏
=  2,43 
𝐹1𝑏 =  2,43.𝐹2𝑏 
𝐹𝑒2 =  𝐹1𝑏 −  𝐹2𝑏 
𝐹𝑒2 =  2,43.𝐹2𝑏 − 𝐹2𝑏 
𝐹𝑒2 =  1,43.𝐹2𝑏 
𝐹2𝑏 =  𝐹𝑒21,43 
𝐹2𝑏 =  8,52 𝑘𝑔f1,43  
𝐹2𝑏 =  5,96 𝑘𝑔𝑓 
 
𝐹1𝑏 =  2,43.𝐹2𝑏 
𝐹1𝑏 =  2,43.5,96 
𝐹1𝑏 =  14,48 𝑘𝑔𝑓 
 
Gaya tarik pada sisi kendor (𝐹2𝑏) = 5,96 kgf  dan gaya 
tarik pada sisi kencang (𝐹1𝑏) = 14,48 kgf 
 
 
F1 
F2 
61 
 
  
 
Gambar 4.12 Gaya tarik pada belt II 
 
• Gaya tarik pada belt III (pasangan pulley 5 dan 6) 
𝐹1𝐶
𝐹2𝐶
=  𝑒0,3.2,41 
𝐹1𝐶
𝐹2𝐶
=  2,06 
𝐹1𝐶 =  2,06.𝐹2𝐶 
𝐹𝑒3 =  𝐹1𝐶 −  𝐹2𝐶 
𝐹𝑒3 =  2,06.𝐹2𝐶 − 𝐹2𝐶 
𝐹𝑒3 =  1,06.𝐹2𝐶 
𝐹2𝐶 =  𝐹𝑒31,06 
𝐹2𝐶 =  76,74 𝑘𝑔𝑓1,06  
𝐹2𝐶 =  72,4 𝑘𝑔𝑓 
 
𝐹1𝐶 =  2,06.𝐹2𝐶 
𝐹1𝐶 =  2,06.72,4 
𝐹1𝐶 =  149,144 𝑘𝑔𝑓 
 
Gaya tarik pada sisi kendor (𝐹2𝐶) = 72,4 kgf  dan gaya 
tarik pada sisi kencang (𝐹1𝐶) = 149,144 kgf 
F1 
F2 
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Gambar 4.12 Gaya tarik pada belt III 
 
4.4.6 Tegangan maksimal pada belt (𝝈𝒎𝒂𝒙) 
 Dari tabel D8, dipilih bahan belt dari Rubber Canvas, 
yang diketahui 𝛾 = 1,25 kg/dm3 dan nilai modulus elastisitas 
(EB)=800 kg/cm2. Sehinggga tegangan maksimal yang 
ditimbulkan oleh pasangan pulley dapat diketahui dengan 
persamaan (2.23). Jumlah belt (Z) adalah 1, sedangkan tegangan 
awal dapat dihitung dengan menggunakan rumus : 
 
𝜎0 = 𝐹0𝐴  
Dimana :     𝐹0 = 𝐹1+𝐹22  
 
• Pada belt I : 
𝐹0𝑎 = 𝐹1𝑎 + 𝐹2𝑎2  
𝐹0𝑎 = 14,73 𝑘𝑔𝑓 + 6,21𝑘𝑔𝑓2  
𝐹0𝑎 = 10,47 𝑘𝑔𝑓 
 
𝜎0𝑎 = 𝐹0𝑎𝐴  
𝜎0𝑎 = 10,47𝑘𝑔𝑓0,81 𝑐𝑚2  
𝜎0𝑎 = 12,93 𝑘𝑔 𝑐𝑚2�  
 
𝜎𝑚𝑎𝑥1 =  𝜎0𝑎 + 𝐹𝑒12.𝑍.𝐴 +  𝐸𝑏 ℎ𝐷𝑚𝑖𝑛 +  𝛾 𝑣1210.𝑔 
F1 
F2 
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𝜎𝑚𝑎𝑥1 =  12,93 𝑘𝑔 𝑐𝑚2� + 8,52 𝑘𝑔f2.1.0,81 𝑐𝑚2+ 800𝑘𝑔 𝑐𝑚2� 8𝑚𝑚60𝑚𝑚 + 1,25𝑘𝑔 𝑑𝑚3�  (4,396𝑚 𝑠⁄  )210.9,8 𝑚 𝑠2�  
𝜎𝑚𝑎𝑥1 =  12,93 + 5,26 + 106,67 + 0,0003 
𝜎𝑚𝑎𝑥1 =  124,86𝑘𝑔 𝑐𝑚2�  
 
• Pada belt II : 
𝐹0𝑏 = 𝐹1𝑏 + 𝐹2𝑏2  
𝐹0𝑏 = 14,48 𝑘𝑔𝑓 + 5,96𝑘𝑔𝑓2  
𝐹0𝑏 = 10,22 𝑘𝑔𝑓 
 
𝜎0𝑏 = 𝐹0𝑏𝐴  
𝜎0𝑏 = 10,22 𝑘𝑔𝑓0,81 𝑐𝑚2  
𝜎0𝑏 = 12,62 𝑘𝑔 𝑐𝑚2�  
 
𝜎𝑚𝑎𝑥2 =  𝜎0𝑏 + 𝐹𝑒22.𝑍.𝐴 +  𝐸𝑏 ℎ𝐷𝑚𝑖𝑛 +  𝛾 𝑣2210.𝑔 
𝜎𝑚𝑎𝑥2 =  12,62 𝑘𝑔 𝑐𝑚2� + 8,52 𝑘𝑔f2.1.0,81 𝑐𝑚2+ 800𝑘𝑔 𝑐𝑚2� 8𝑚𝑚90𝑚𝑚 + 1,25𝑘𝑔 𝑑𝑚3�  (4,39 𝑚 𝑠⁄ )210.9,8 𝑚 𝑠2�  
𝜎𝑚𝑎𝑥2 =  12,62 + 5,26 + 71,11 +  0,0002 
𝜎𝑚𝑎𝑥2 =  89,02𝑘𝑔 𝑐𝑚3�  
• Pada belt III : 
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𝐹0𝑐 = 𝐹1𝑐 + 𝐹2𝑐2  
𝐹0𝑐 = 149,144 𝑘𝑔𝑓 + 72,4𝑘𝑔𝑓2  
𝐹0𝑐 = 110,77 𝑘𝑔𝑓 
 
𝜎0𝑐 = 𝐹0𝑐𝐴  
𝜎0𝑐 = 110,77 𝑘𝑔𝑓0,81 𝑐𝑚2  
𝜎0𝑐 = 136,75 𝑘𝑔 𝑐𝑚2�  
 
𝜎𝑚𝑎𝑥3 =  𝜎0𝑐 + 𝐹𝑒32.𝑍.𝐴 + 𝐸𝑏 ℎ𝐷𝑚𝑖𝑛 +  𝛾 𝑣3210.𝑔 
𝜎𝑚𝑎𝑥3 = 136,75𝑘𝑔 𝑐𝑚2� + 76,74 𝑘𝑔f2.1.0,81𝑐𝑚2+ 800𝑘𝑔 𝑐𝑚2� 8𝑚𝑚50𝑚𝑚 + 1,25𝑘𝑔 𝑑𝑚3�  (0,49 𝑚 𝑠⁄ )210.9,8 𝑚 𝑠2�  
𝜎𝑚𝑎𝑥3 = 136,75 + 47,37 + 128 + (3,06 × 10−6) 
𝜎𝑚𝑎𝑥3 = 312,12𝑘𝑔 𝑐𝑚3�  
4.4.7 Prediksi umur belt 
 Umur belt dapat diprediksi dengan menggunakan 
persamaan (2.26) 
𝐻 =  𝑁𝑏𝑎𝑠𝑒3600.𝑢.𝑋 � 𝜎𝑓𝑎𝑡𝜎𝑚𝑎𝑥�𝑚 
Dimana : 
H  = Umur belt (jam)  
𝑁𝑏𝑎𝑠𝑒  = Basis dari fatigue test (107) (cycle) 
𝜎𝑚𝑎𝑥 = Tegangan maksimum belt (kg/cm2) 
𝜎𝑓𝑎𝑡  = Fatigue limit (90 kg/cm2 untuk V-belt) 
X  = Jumlah pulley yang berputar  
u  = Jumlah putaran (putaran/det) 
m = Jenis belt (8 untuk jenis V-belt)  
 
 sebelum menghitung umur belt, lebih dahulu harus 
diketahui jumlah putaran belt (u) dengan persamaan : 
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𝑢 =  𝑣
𝐿
 
 
• Prediksi umur belt I : 
𝑢1 =  𝑣1𝐿1 
𝑢1 =  4,396 𝑚 𝑠⁄0,976 𝑚  
𝑢1 =  4,5 𝑝𝑢𝑡𝑎𝑟𝑎𝑛 𝑑𝑒𝑡�  
𝐻1 = 𝑁𝑏𝑎𝑠𝑒3600.𝑢1.𝑋 � 𝜎𝑓𝑎𝑡𝜎𝑚𝑎𝑥1�𝑚 
𝐻1 = 1073600.4,5.2 � 90124,86�8 
𝐻1 = 308,64 . 0,073 
𝐻1 = 22,53 𝑗𝑎𝑚 
 
• Prediksi umur belt II : 
𝑢2 =  𝑣2𝐿2 
𝑢2 =  4,39 𝑚 𝑠⁄1,179 𝑚  
𝑢2 =  3,72 𝑝𝑢𝑡𝑎𝑟𝑎𝑛 𝑑𝑒𝑡�  
𝐻2 = 𝑁𝑏𝑎𝑠𝑒3600.𝑢2.𝑋 � 𝜎𝑓𝑎𝑡𝜎𝑚𝑎𝑥2�𝑚 
𝐻2 = 1073600.3,72.2 � 9089,02�8 
𝐻2 = 373,36 . 1, 09 
𝐻2 = 406,96 𝑗𝑎𝑚  
• Prediksi umur belt III : 
𝑢3 =  𝑣3𝐿3 
𝑢3 =  0,49 𝑚 𝑠⁄0,978 𝑚  
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𝑢3 =  0,5 𝑝𝑢𝑡𝑎𝑟𝑎𝑛 𝑑𝑒𝑡�  
 
𝐻3 = 𝑁𝑏𝑎𝑠𝑒3600.𝑢3.𝑋 � 𝜎𝑓𝑎𝑡𝜎𝑚𝑎𝑥3�𝑚 
𝐻3 =  1073600.0,5.2 � 90312,12�8 
𝐻3 =  2777,78 . (6,56 × 10−5) 
𝐻3 = 0,182 𝑗𝑎𝑚 
 
4.4.8 Gaya yang diterima poros pulley 
 
            
 
Gambar 4.14 Diagram gaya yang diterima poros 
 
 Perhitungan gaya yang diterima poros pulley dapat 
diketahui dengan persamaan : 
 
𝐹𝑅 = 𝐹𝑒𝜑0  . 𝑠𝑖𝑛 𝛼2 
Dimana : 
FR  = Gaya yang diterima poros pulley (kgf) 
Fe = Gaya keliling pada belt (kgf) 
𝜑0 = Pull factor (0,7) 
𝛼 = sudut kontak (o) 
 
 Karena pulley yang dipasangkan dengan poros pengaduk 
adalah pulley 6, maka gaya yang diterima poros adalah : 
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• 𝐹𝑅 = 𝐹𝑒3𝜑0  . 𝑠𝑖𝑛 𝛼32  
𝐹𝑅 = 76,74 𝑘𝑔𝑓0,7  . 𝑠𝑖𝑛 138,34°2  
𝐹𝑅 = 97,02 𝑘𝑔𝑓 
 
 Pada poros pengaduk, gaya yang diterima adalah 
97,02 kgf. 
 
4.5 Perencanaan Poros 
 
4.5.1 Perhitungan poros pada pulley pengaduk 
 Pada bagian pengaduk terdapat 1 buah poros dan 1 buah 
pulley yang digerakkan, dimana diketahui berat pulley 40 kg. 
 
a. Berat pulley 
𝑊𝑝𝑢𝑙𝑙𝑒𝑦 = 40 𝑘𝑔. 9,81 𝑚 𝑠2�  
𝑊𝑝𝑢𝑙𝑙𝑒𝑦 = 392,4 𝑁  
b. Berat pengaduk 
𝑊𝑝𝑒𝑛𝑔𝑎𝑑𝑢𝑘 = 3 𝑘𝑔. 9,81 𝑚 𝑠2�  
𝑊𝑝𝑒𝑛𝑔𝑎𝑑𝑢𝑘 = 29,43 𝑁  
c. Momen torsi (Mt) 
 𝑀𝑡 = 716200. 𝑁𝑛𝑝𝑜𝑟𝑜𝑠 
 𝑀𝑡 = 716200. 1 𝐻𝑝 466,65 𝑟𝑝𝑚 
𝑀𝑡 = 1534,77 𝑘𝑔𝑚𝑚  
Skema poros pengaduk 
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                           Gambar 4.15 Poros Pengaduk 
 
Keterangan : 
1. Pisau pengaduk 
2. Pulley 6 
 
Free Body Diagram 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.16 Free Body diagram perencanaan poros 
 
Diketahui :         X1 = 225 mm 
X1 
X3 
FD1 
FD2 
Fpulley 
X2 
Wpulley 
WPengaduk  
1 
2 
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X2 = 60 mm 
X3 = 40 mm 
Fpulley = 97,02 kgf 
Wpulley = 392,4 N = 3845,52 kgf 
Wpengaduk = 29,43 N = 288,414 kgf 
 +↓ 𝛴𝐹𝑦 = 0 
𝑊𝑝𝑢𝑙𝑙𝑒𝑦 + 𝑊𝑝𝑒𝑛𝑔𝑎𝑑𝑢𝑘 + 𝐹𝐷1 + 𝐹𝐷2 = 0 3854,52 𝑘𝑔𝑓 + 288,414 𝑘𝑔𝑓 + 𝐹𝐷1 + 𝐹𝐷2 = 0 
                                           −4142,934 𝑘𝑔𝑓 =  𝐹𝐷1 + 𝐹𝐷2........(1) 
 
+
→𝛴𝐹𝑥 = 0 
𝐹𝑝𝑢𝑙𝑙𝑒𝑦 = 0 
 
↻ +Σ𝑀𝑎 = 0 
𝐹𝑝𝑢𝑙𝑙𝑒𝑦. (𝑋1 + 𝑋2+𝑋3) + 𝑊𝑝𝑢𝑙𝑙𝑒𝑦. (𝑋1 + 𝑋2+𝑋3) + 𝑊𝑝𝑒𝑛𝑔𝑎𝑑𝑢𝑘 +𝐹𝐷1. (𝑋2 + 𝑋3) = 0 97,02 𝑘𝑔𝑓. 325 𝑚𝑚 + 3845,52 𝑘𝑔𝑓. 325 𝑚𝑚 + 288,414 𝑚𝑚 +𝐹𝐷1. 100 𝑚𝑚 = 0 
𝐹𝐷1 = 31531,5 𝑘𝑔𝑚𝑚 + 1249794 𝑘𝑔𝑚𝑚 + 288,414 𝑚𝑚−100 𝑚𝑚  
𝐹𝐷1 = −12816,139 𝑘𝑔𝑓 
 
Substitusikan ke pers. (1) : 
−4142,934 𝑘𝑔𝑓 =  𝐹𝐷1 + 𝐹𝐷2 
−4142,934 𝑘𝑔𝑓 = −12816,139 𝑘𝑔𝑓 + 𝐹𝐷2                         𝐹𝐷2 = 12816,139 𝑘𝑔𝑓 − 4142,934 𝑘𝑔𝑓                         𝐹𝐷2 = 8673,205 𝑘𝑔𝑓 
 
Jadi, gaya yang terjadi di bagian pisau pengaduk atas 
(FD1) adalah 12816,139 kgf dan pada bagian pisau pengaduk 
bawah (FD2) adalah 8673,205 kgf. 
 
4.5.2 Momen bending pada poros pengaduk 
 Momen bending yang terjadi pada tiap titik yang dikenai  
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gaya adalah : 
 
Momen bending pada poros yang dikenai gaya FD2 : 
𝑀𝐵1 = 𝐹𝑝𝑢𝑙𝑙𝑒𝑦. (𝑋1 + 𝑋2) − 𝐹𝐷1.𝑋2 
𝑀𝐵1 = 97,02𝑘𝑔𝑓. (225𝑚𝑚 + 60𝑚𝑚) − 12816,139𝑘𝑔𝑓. 60𝑚𝑚 
𝑀𝐵1 = 27650,7 𝑘𝑔𝑚𝑚− 768968,34 𝑘𝑔𝑚𝑚 
𝑀𝐵1 = −741317,64 𝑘𝑔𝑚𝑚  
 
Momen bending pada poros yang dikenai gaya FD1 : 
𝑀𝐵2 = 𝐹𝑝𝑢𝑙𝑙𝑒𝑦.𝑋1 
𝑀𝐵2 = 97,02 𝑘𝑔𝑓. 225 𝑚𝑚 
𝑀𝐵2 = 21829,5 𝑘𝑔𝑚𝑚 
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BAB V 
PENUTUP 
 
5.1 Kesimpulan 
 
Dari analisa perencanaan dan perhitungan yang telah 
dilakukan,didapat data – data dan kesimpulan sebagai berikut : 
1. Daya yang dibutuhkan pada alat pengaduk adalah 0,038 Hp. 
Dan realita pemakaian motor dipakai motor dengan spesifikasi 
daya 1 Hp dan putaran motor 1400 rpm. Sedangkan gaya yang 
dihasilkan pada proses pengadukan adalah 5,46 N dengan 
kecepatan pengaduk 466,65 rpm. 
2. Pada system transmisi didapatkan :  
• Jenis belt yang digunakan yaitu tipe A.  
• Panjang belt pada pasangan pulley 1 dan 2 adalah 976 
mm. Umur belt 1 sebesar 22,53 jam kerja.  
• Panjang belt pada pasangan pulley 3 dan 4 adalah 1179 
mm. Umur belt 2 sebesar 406,96 jam kerja  
• Panjang belt pada pasangan pulley 5 dan 6 adalah 978 
mm. Umur belt 3 sebesar 0,182 jam kerja  
• Bahan poros pengaduk ST60 dan berdiameter 20 mm.  
•  Bantalan yang digunakan jenis gelinding (ball bearing-
single row- deep groove) dengan data :  
D  = 52 mm  
B  = 15 mm  
Co  = 1620 lb  
C  = 2430 lb 
 
5.2 Saran 
 
 Dari hasil perencanaan, perhitungan hingga perwujudan  
alat menunjukkan operasi mesin berjalan baik.penulis mencermati 
pada bagian efisiensi, dimana dengan menggabungkan mesin 
pemarut dan pengaduk adonan kerupuk sermier akan jauh lebih 
efisien bila dibandingkan dengan proses yang terpisah. Tetapi 
perlu adanya penyempurnaan dengan pembaharuan terutama pada 
pengaduk yang dapat mengaduk lebih dari 36 kg/jam agar 
69 
 
kapasitas dapat lebih banyak dan produksi kerupuk sermier akan 
semakin meningkat. 
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Tabel D4. V-Belt Standar 
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Tabel D5. Panjang V-Belt Standar 
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Tabel D6. Overload Factors 
 
Power Source Load on Driven Machine Uniform Moderate shock Heavy shock 
Uniform 1.00 1.25 1.75 or higher 
Light Shock 1.25 1.50 2.00 or higher 
Medium Shock 1.50 1.75 2.25 or higher 
 
Tabel D7. Faktor Koreksi 
 
 
 
 
Tabel D8. Dimensi dan Bahan untuk Belt 
 
 
  
 
 
 
 
Tabel E. Pemilihan Bearing 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel F. Angka Keamanan 
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